I. Aufsitze und Mitteilungen. 


Uber die wesentlichen Unterschiede zwischen diskordanten 
und konkordanten Granitstécken und zwischen Contact- 
und Regional-Metamorphose der Granite. 


Von Richard Lepsius (Darmstadt). 


Ich habe im zweiten Teil meiner Geologie von Deutschland die 
Unterschiede hervorgehoben, welche zwischen einem konkordant unter 
dem Schiefermantel lagernden Granitlakkolithen und einem diskordant 
durch die Schieferhiille durchgreifenden Granitstocke bestehen4). Ich 
will hier weitere prinzipielle Unterschiede hervorheben und versuchen, 
dieselben auf ihre wesentlichen Ursachen zuriickzufiihren. 

Um einen charakteristischen Ausdruck fiir die beiden verschieden- 
artigen und verschiedenalterigen Granite zu gewinnen, will ich die 
jingeren, durchgreifenden Granitsticke kurz die diskordanten und die 
ilteren, parallel dem Schiefermantel unterlagernden Granitsticke die 
konkordanten nennen. Die letzteren sind die Gneisgranit-Lakkolithe ; 
die ersteren die massigen Granitlakkolithe ohne eine parallele 
Flaserung ihrer Masse und ohne eine konkordante Lagerung unter 
den von ihnen diskordant durchsetzten Sehiefern. Die Gneis-Granit- 
sticke sind nicht in dem gleichen Sinne intrusiv, wie die diskordanten 
Granitstiécke. 

Die konkordanten Granite verhalten sich ihrer Lagerung nach 
passiver gegen die auflagernden Schiefer als die diskordanten Granite: 
diese sind viel stiirker intrusiv als jene, in welche die Schiefer cin- 
bliitterten. Diese Einbliitterung, durch welche die Gneis-Granite 
erzeugt wurden, erkliire ich mir so, dass die spezifisch schwereren 
Schiefer eben dureh ihre Schwere in das unterlagernde heisse, spezitisch 
leichtere Magma des Erdinnern in der grésseren Tiefe der Erdkruste 

1) Durch die beiden schematischen Profile (IL. Bd. S. 106, Leipzig 1903) 
wollte ich veranschaulichen, was ich im Texte begriindete. — C. GAserr (Die 
geologischen Verhiiltnisse des Erzgebirges. Leipzig 1911) hat meine Ausfiithrungen 
iiber die Gneiskuppeln des Erzgebirges bestiitigt; er hat sein schematisches 
Profil S. 16 nach meinem Profil (11. S. 106) gezeichnet. 
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einsanken und dort zum Teil vom Magma umgeschmolzen, zum Teil 
metamorph umkristallisiert wurden. 

Wesentlich verschieden sind die Metamorphosen der Schiefer in 
den Kontakten beider Granite. Die Umwandlung im Kontakt mit 
den diskordanten Granitstécken ergibt die stets bei allen 
solechen Lakkolithen wiederkehrenden Zonen: zunichst an den Granit- 
grenzen die Hornfelse (Biotit-, Andalusit-, Kordierit-, Kalksilikat- 
Hornfelse), die am stiirksten unkristallisierten Schiefer, der innere 
Kontakthof, in dem sogar zum Teil die Schieferung undeutlich 
geworden ist; mit reichlicher Um- und Neubildung der Mineralteilchen 
des Schiefers, ohne dass wesentliche Mineralien des Granites, 
z. B. Feldspiite in die Schiefer eingedrungen wiren. Analysen der 
unverinderten und der veriinderten Schiefer haben immer wieder 
die chemische Identitiit beider Schiefer ein und desselben geologischen 
Horizontes nachgewiesen '), etwa nur mit Ausnahme eines im Kontakt- 
hofe verminderten Wassergehaltes. Die neu hinzukommenden pneu- 
matolytischen Mineralien mit Bor- und Fluor-Gehalt (Topas, Turmalin, 
Flussspat u. a.) sowie die ebenfalls neu auftretenden Erze (Zinnstein, 
Zinkblende, Bleiglanz u. a.) dringen nur wenig in die Schiefermasse 
selbst ein, erfiillen vielmehr gerade wie die Granitapophysen die 
Kliifte und Spalten im Schiefermantel. 

Die innere Kontaktzone der Hornfelse geht allmiihlich, entsprechend 
der in grésserer Entfernung vom Granitstock abnehmenden Wiirme 
der iiberhitzten Wasser, welche unter Druck und Hitze die Lésung 
und Umkristallisierung der Mineralteilchen in den  Schiefern 
bewirken, tiber in die iiussere Zone der phyllitischen Chiastolith-, 
Knoten-, Frucht- oder Fleckschiefer, welche nach aussen allmiihlich in 
die unverinderten Tonschiefer tibergehen. 

Die Breite der Kontakthéfe richtet sich nach der Grésse der 
intrudierenden Granitstécke; kleine Stécke, z. B. der Gabbro- (Essexit-) 
Stock vom Sélvsberget bei Kristiania®) erzeugte eine Kontaktzone 
von héchstens einigen hundert Metern; die grossen Granit- und 
Syenitlakkolithe des Kristiania-Gebietes dagegen stellenweise von weit 
mehr als zweitausend Metern — wesentlich durch das flache Kinfallen 
der Lakkolithe, welehes die Regel ist. Auch im siichsisehen Erz- 
gebirge erscheint oft eine Breite der Kontakthéfe von 1000 bis 
2000 Metern, weil die Oberfliichen der Lakkolithe flach einfallen. 
Die normale Wirkung diirfte selbst bei grossen diskordanten Granit- 
lakkolithen immer nur einige hundert Meter weit reichen. 

Die konkordanten Granitsticke dagegen erzeugen eine 
ganz andersgeartete Metamorphose im auflagernden Schiefermantel. 


) Vergl. z. B. die Analysen 8. 23 in V. M. Go.ipscumipr. Die Kontakt- 
inetamorphose im Kristianiagebiet. Kristiania 1911. 

2) V. M. Goxpscumipr, a. a. O. S. 21: ,,Die grésste Ausdebnung dieser 
Essexitmasse betriigt nur etwas iiber einen Kilometer, die Kontaktwirkungen 
sind aber ungemein kriiftig, wenn auch die Breite der Kontaktzone gering ist.“ 
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Zuniichst iiber dem inneren massigen Kern der Granitlakkolithe 
ist durch die Einblitterung der Schiefer indas Granitmagma die eigen- 
tiimliche innige Verbindung von Glimmerschiefer und Granit  ent- 
standen, welche wir ,Gneisgranit* nennen und welche friiher 
einfach als ,Gneis“ bezeichnet wurde, also z. B. die grauen und 
roten Gneise des siichsischen Erzgebirges. Die Metamorphose der 
eingeblitterten Schiefer besteht zum Teil in einer vollstindigen EKin- 
schmelzung der Schiefermaterie im Magma und Auskristallisierung 
in die wesentlichen Bestandteile des Granites, also in Feldspat, 
Glimmer und Quarz; je nach der Zusammensetzung der wrspriinglichen 
Schiefer auch in Hornblende. Zum anderen Teil werden besonders 
die dickeren Schieferlagen, durch tiberhitztes Wasser unkristallisiert 
in eehte Glimmerschiefer. Diese erste Zone, der ,Gneis“, geht 
allmihlich durch die Gneisglimmerschiefer iiber in die zweite Zone 
der Glimmerschiefer, in denen der makroskopische Gehalt an Feld- 
spat nach aussen hin immer mehr abnimmt; mikroskopisch enthalten 
auch die diinnschiefrigsten Glimmerschiefer in der Regel mehr oder 
weniger Feldspat neben dem Glimmer und Quarz, wie ich fiir die 
Glimmerschiefer aus den Alpi Apuane bei Carrara und fiir die 
Glimmerschiefer aus Griechenland nachgewiesen habe). Ausserdem 
fiihren die Glimmerschiefer bekanntlich eine grosse Menge von 
charakteristischen metamorphen Mineralien, wie Granaten, Amphibole 
(auch Glaukophan), Turmalin, Andalusit, Sillimanit, Disthen, Staurolith, 
Cordierit, Zoisit, Magneteisen und viele andere. 

Dureh abnehmende Grosse ihrer Mineralteile gehen die echten 
Glimmerschiefer ganz allmiihlich tiber in die Phyllite der dritten 
iiussersten Zone im Schiefermantel der konkordanten Granitkuppeln. 
In den Phylliten sind die Glimmerbliittchen klein bis sehr klein: es 
sind Muscovite (Sericite), Biotite und Chlorite; selten erscheinen die 
etwas grésseren Augen von Ottrelith. Daneben sind die Feldspiite 
und Quarze sowie die meisten akzessorischen Mineralien immer nur 
mikroskopiseh klein, so die Turmaline, Rutile, Andalusite, Amphibole, 
Magneteisen und Eisenglanz, Mineralien, welche in den Phylliten 
zum groéssten Teil auf wiisserigem Wege bei Druek und Wirme meta- 
morph neu gebildet sind durch den Einfluss der vom Granitlakkolithen 
in den Schiefermantel ausstr6menden Wiirmeenergien. 

Wahrend wir oben die Dimensionen der Kontakthéfe bei den 
diskordanten Granitstécken normal auf einige hundert Meter angaben, 
verbreitet sich die metamorphe Einwirkung der konkordanten Granit- 
lakkolithe auf viel gréssere Entfernungen; die wirkliche Miichtigkeit 
der Glimmerschiefer- und Phyllit-Zonen iiber einem Granitmassive 


') Geologie von Attika. Ein Beitrag zur Lehre vom Metamorphismus der 
Gesteine. Mit 9 geologischen Karten, 8 Tafeln und 29 Profilen. Berlin 1893. — 
In diesem Werke habe ich zuerst das Gesetz der metamorphen Umkristallisie- 
rung der Mineralien aufgestellt, welches Fr. Beckr (Wien) spiiter ,, Volumgesetz‘ 
genannt hat. 
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ist schwer anzugeben; denn in diesen Schiefermassen des Grund- 
gebirges fehlen die Fossilien, und es lassen sich daher keine leitenden 
Ilorizonte feststellen; jedenfalls erreicht die normale Machtigkeit der 
metamorphen Schiefer iiber einem konkordanten Granitlakkolithen 
meist mehrere tausend Meter. Die horizontale Ausdehnung derselben 
ist in der Regel sehr gross, weil die Schiefer flach und konkordant 
iiber den Gneisgranitstécken lagern. 

Dieser wesentliche Unterschied in der Miichtigkeit der Kontakt- 
héfe veranlasst mich vorzuschlagen, die Umwandlung der Sedimente 
durch diskordante Granitstiécke zukiinftig allein als ,.K ontakt meta - 
morphose* zu bezeichnen und den bisher in der Luft schwebenden 
Namen ,Regionalmetamorphose* fiir die Umkristallisierung 
der Sedimente durch konkordante Granitstécke zu reservieren !). 

Cberall in Europa sind die konkordanten Gneisgranit-Lakkolithe 
ilter als die diskordanten Granit-Lakkolithe; die ersteren gehéren 
stets dem sog. kristallinen Grundgebirge an, z. B. in der béhmischen 
Masse; die letzteren erumpierten hier erst nach der Auffaltung des 
Devon-Culm-Schiefergebirges ; daher durchsetzen diese jiingeren Gra- 
nite die gefalteten Schiefer diskordant. 

Aus denselben Griinden miissen wir darauf schliessen, dass die 
konkordanten Granitstéecke in bedeutend grésserer Tiefe der ltrd- 
kruste erstarrten als die diskordanten: denn jene haben die tieferen 
Zonen der Sehiefer durch grosse Hitze zu Gneis eingeschmolzen und 
haben in den Schiefern sehr viel Feldspiite erzeugt, wozu eine héhere 
Temperatur gehért als zu der Hornfels-Kontaktmetamorphose der 
jiingeren Granitsticke *). 

Auch sind in den Kontakthéfen der diskordanten Granite, z. B. 
im Kristiania-Gebiete, die Silur-Fossilien erhalten; ebenso am Adamello- 
Granit die Muschelkalk-Trochiten, wenigstens in einiger Entfernung 
von der Granitgrenze, aber noch in den Schichten, welche in weissen 
Marmor umkristallisiert wurden °). 

Dagegen finden sich in den Glimmerschiefern und Phylliten 
der konkordanten Granitlakkolithe niemals Fossilreste, auch nicht 
in den Marmorlagern, welche sich nicht selten in beiden Gesteins- 
zonen einschalten 4), 

W. C. Br6GGrerR konnte im Kristiania-Gebicte an den Kontakten 
zwischen Granit und Schiefer eine Kinsehmelzung von Schiefer- 


') Vergl. die Darstellung der konkordanten Granitkuppeln des mittleren 
Erzgebirges, des Granulitgebirges und der Miinchberger Gneisplatte und im 
Gegensatz dazu diejenige der diskordanten Granitstécke im westlichen Erzgebirge 
(z. B. Eibenstock-Neudecker Granitlakkolith) und des Fichtelgebirges im zweiten 
Bande meiner Geologie von Deutsehland. Leipzig 1903. 

*) Zu denen z. B. die Brocken- und Ramberg-Granitstieke im Harze ge- 
hiren, vergl. meine Geologie von Deutschland, Band II. 8. 358—377. Leipzig 1910. 

3) Siehe R. Lepsius. Das westliche Siid-Tirol. 8. 70. Berlin 187s, 

') Mit Ausnahme des immer noch riitselhaften Mozoon canadense; siehe 
meine Geologie yon Deutschland Bd. Il. S. 117 Anm., 2. 























| 


R, Lepstus — Metamorphose. 


material nicht beobachten!); er sagt daselbst, dass er niemals 
.,weder eine allgemeine Aufschmelzung (Assimilation) der Schichten 
durch das Eruptivmagma, noch eine von dem Eruptivmagma aus- 
gegangene Feldspatisation des Nebengesteins habe finden kénnen“. 
W. C. BréaGer fiigt jedoch hinzu, dass diese seine negative Ansicht 
gegentiber der MicHeL-Lfvy’schen  Einschmelzungstheorie nur 
,fiir diese Gegend*, niimlich fiir das Gebiet des Kristiania- 
Grabens gelte. In der Tat ist dies ein Gebiet, in welchem nur die 
jiingeren diskordanten Granitstécke vorkommen. Die iilteren kon- 
kordanten Gneisgranitstécke fehlen im Kristiania-Graben, wenigstens 
an der Oberfliiche, in welcher das iiltere kristalline Grundgebirge 
bedeckt ist von den Siluretagen und von den jiingeren Eruptiv- 
gesteinen. Dass die Granitsticke im Kristiania-Graben diskordant 
in den Silurschichten lagern, beweist W. C. Br6aGErR z. B. durch die 
intrusive Lagerung des Granitlakkolithen von FINMARKEN (a. a. Q. 
S. 125 ff.), wo die guten und ausgedehnten Aufschliisse am Tyrifjord, 
Holsfjord und Drammenfjord keinen Zweifel dariiber lassen, dass der 
Granitlakkolith diskordant zwischen die Siluretagen erumpiert sei. 

Wenn wir jedoch die Gebiete éstlich und westlich des grossen 
Kristiania-Grabens betrachten, die Gebiete, welche vorherrschend dem 
tieferen, dem kristallinen Grundgebirge angehéren, so finden wir 
dort die im Kristiania-Graben fehlenden konkordanten Granit- 
sticke mit ihren eingebliitterten und eingeschmolzenen Gneis- und 
Glimmerschiefer-Zonen. Diese Gebiete hat W. C. BROGGER in seinem 
zitierten Werke nicht herangezogen; sonst hiitte er vielleicht der 
MICHEL - LEvy’schen Einschmelzungstheorie in bezug auf die Gneis- 
granite zustimmen kénnen. 

Auf unseren Studienreisen nach dem internationalen Geologen- 
Kongresse zu Stockholm im Jahre 191U haben wir z. B. die Gelegen- 
heit gehabt, die Gneisgranite und eingebliitterten Glimmerschiefer in 
der Umgegend von Trollhiittan kennen zu lernen. Neben den_ be- 
riihmten Wasserfiillen des Gétaelfs waren zufillig durch gewaltige 
Felssprengungen fiir einen neuen Wasserkraftkanal grosse Massen 
von frischen Felsstiicken angehiiuft, an denen wir alle Stadien der 
Glimmerschiefer-Gneisgranite, d. h. die gneisartige Mischung von 
Granit und Glimmerschiefern studieren konnten. 

Wir miissen demnach zwei wesentlich verschiedene Arten von 
Kontaktwirkungen der Granite auf ihren Schiefermantel unterscheiden: 

1. wenn die Oberfliiche eines Granitlakkolithen konkordant 
unter den Schiefern lagert, so beobachten wir, dass die spezifisch 
schwereren Schieferschichten in das spezifisch leichtere heisse Granit- 
magma in grosser Ausdehnung hineingeblittert und vom Magma zum 
Teil eingeschmolzen, zum anderen Teil in Glimmersehiefer umkristal- 
lisiert worden sind; diese Mischzone von Granit und Glimmersehiefern 

1) W. C. Bréccrr, Die Eruptivgesteine des Kristianiagebietes. II. Teil. 
S. 152 ff. Kristiania 1895. 
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wurde friiher allgemein als ,,Gneis“ bezeichnet. Typisch fiir diese 
Bildung sind die grauen und roten Gneise des sichsischen Erz- 
gebirges. Uber den Glimmerschiefern!) folgen dann in allmahlichem 
Ubergange nach aussen hin, wie bei den diskordanten Graniten, die 
Phyllite, welche schliesslich in die unveriinderten Schiefer tibergehen. 

2. Wenn dagegen die Schichtung der Schiefer diskordant auf 
der Oberfliiche eines Granitlakkolithen abschneidet und sich also eine 
aktivere Intrusion des Granitstockes zu erkennen gibt als im ersten 
Falle, so entstehen keine ,,Gneise“ und keine echten Glimmerschiefer; 
vielmehr erzeugt der Granitstock dann im Schiefermantel cinen kon- 
taktmetamorphen Hof, dessen innere Zone aus Gesteinen der Horn- 
fels-Gruppe, dessen iiussere Zone aus Phylliten und phyllitischen 
Chiastolith-, Fruecht- und Knotenschiefern zusammengesctzt sind. 
Typisch fiir diese Bildung sind die Granitstécke im westlichen 
Erzgebirge und im Fichtelgebirge. 

Natiirlich setzen auch in den Gneisgebicten diskordante Granit- 
sticke auf; diese sind dann jiinger als die Gneisgranite, dureh 
welche sie aktiv durchgreifen. Aber solche jiingeren Granite konnten 
dann keine Hornfelszonen im durehbrochenen Gneisgranit oder im 
Glimmerschiefer erzeugen: denn diese regionalmetamorphen Schiefer- 
gesteine unterlagen bereits einer Metamorphose von grésserer Energie 
als diejenige ist, welche die diskordanten Granitstécke iiberhaupt 
erzeugen kénnen. 

Dagegen werden pneumatolytische Mineralien und Erze durch 
die jiingeren Graniteruptionen auch in den durchbrochenen Gneisen 
und Glimmerschiefern des Grundgebirges neu gebildet. 

Erst wenn die diskordanten Granite bis in den héher liegenden 
Phyllit- und = Schiefermantel der Gneisgranite hinauferumpieren, 
werden diese Phyllite von ihnen kontaktmetamorph in Hornfelse, und 
die Schiefer in Phyllite und phyllitische Chiastolith-, Frucht- und 
Knotenschiefer ungewandelt. Denn die Phyllite stellen die schwichere 
Metamorphose der (Gneisgranite dar und kénnen daher von den 
jiingeren, diskordanten Granitstécken mit stiirkerer Energie nunmehr 
in Hornfels kontaktmetamorph umkristallisiert werden. 

Kin gutes Beispiel treffen wir in den Sudeten an. Der Granit 
des Riesenkammes ist ein jiingerer Granitstock, welcher die Gneis- 
und Glimmerschiefer-Gebiete des Riesen- und Isergebietes diskordant 
durehsetzt. An dem Agegregatzustande der Gneise und Glimmer- 
schiefer konnte der jiingere Kammgranit wenig findern. Aber die 
kleine eingebrochene Schiefer-Scholle im Hochstein (z. B. gute Auf- 
schliisse am Moltkefels) tiber dem Zackentale bei Schreiberhau ist 
durch den Kammgranit kontaktmetamorph in Hornfels ungewandelt ; 
und ebenso sind die Phyllite am Siidrande des Iser-Riesenkamim- 
granites in Hornfelse und ihre Gesteinsfolge kontaktmetamorph ver- 
iindert worden. 


‘) Ich nenne hier immer nur die Haupttypen der Gesteine. 








II. Besprechungen. 


A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung. 


Die geologische Bedeutung des Wachstumsdrucks kristalli- 
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sierender Substanzen. 
Von K. Andrée (Marburg i. H.). 
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streute Bemerkung, die im folgenden nicht verwertet worden ist, aber fiir den- 
jenigen, der sich mit diesen Dingen beschiiftigen michte, doch yon Wert sein 
kénnte. 
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Den Druck wachsender Kristalle demonstrieren am deutlichsten 
die Fille, bei denen ringsum ausgebildete Kristalle schwebend in 
irgend einem festen Medium sich vorfinden. Schon von WEIssEN- 
BACH (61), anscheinend der erste, welcher eine Kristallisationskraft 
annahm, hat auf schwebende Sehwefelkies- und Arsenkieskristalle 
aus den hagerstiitten des Siichsischen Erzgebirges hingewiesen. Sehr 
bekannt sind auch die in Kupferkies schwebenden Pyritkristalle der 
Harzer Erzgiinge; es ist in diesem Falle unwahrscheinlich, dass der 
Pyrit iilter ist als der Kupferkies, er scheint sich vielmehr bei der 
Ausscheidung mit seiner Kristallform dem Kupferkies gegeniiber durch- 
gesetzt zu haben. 

Viel hiufiger ist ibnliches in Sedimenten (1). Die wasserklaren 
Gipskristalle in Tonen, die schon KUHLMANN (36) in diesem Zusammen- 
hange anfiihrte, entstehen tiberall dort, wo z. B. neue Anschnitte in 











10 II. Besprechungen. 
dem Schwefelkies-fiihrenden Septarientone unseres Mitteloligociins 
unter die Einwirkung der Atmosphirilien gelangen. Ihre Durch- 
sichtigkeit zeigt, dass bei ihrer Bildung das Medium, hier der Ton, 
beiseite geschoben ist; und das gleiche gilt fiir alle Pyrite (BRerr- 
HAUPT (10)) und Markasite (ScH6NDoRF-ScHRODER (51)) in Tonen 
oder Kalken, fiir die Phillipsite des roten Tiefseetons, worauf 
CoLLET 1908 (12) hingewiesen hat, fiir die Gaylussite und verwandte 
Minerale in den alluvialen Meeresabsitzen des Dollarts, fiir die Struvite 
im Cardiumschlamm des Limfjordes und fiir viele andere schwebende 
Mineralvorkommnisse in Sedimenten. Die Verdriingung des Mediums 
durch wachsende Kristalle fillt besonders dort in die Augen, wo das 
betreffende Mineral wieder verschwunden ist und nun einen Hohl- 
‘aum zuriickgelassen hat, an dessen Form seine Art erkannt werden 
kann. Die Hohlformen geschmolzener Eiskristalle in auftauenden 
Schlammtiimpeln (Harprncer (23)) kann jeder hiufig im Winter 
beobachten. L. Mreyn fand in einem Zechsteinmergel Schleswig-Hol- 
steins wiirfelférmige Hohlriiume, die er fiir Negative von Steinsalz- 
kristallen hielt, wie solche ringsum ausgebildet gelegentlich auch im 
Salzton sich finden. Die sog. Pseudomorphosen nach Steinsalz, 
welche in allen unseren Salzformationen (im Zechstein, im oberen 
Buntsandstein, mittleren Muschelkalk, Gipskeuper,' im oberjurassischen 
Miindermergel und im Mitteloligoziin des Oberelsass) gelegentlich dic 
Schichtflichen bedecken, sind nichts anderes als die Schlammaus- 
fiillungen von Kristallnegativen aufgelésten Kochsalzes, welches diese 
Formen vermittelst seiner Kristallisationskraft schuf. 

Wo verschiedene Stoffe beim gleichzeitigen Wachsen ,,im Kampfe 
um den Raum“ aufeinandertreffen, da machen sich noch besondere 
Momente geltend, worauf besonders BEcKE vielfach (vgl. z. B. 4) hin- 
gewiesen hat, und zwar findet dieses statt bei der Ausgestaltung 
gewisser Gesteine durch Tiefenmetamorphose zu kristallinen Schiefern. 
Hierbei setzen sich, trotz gleichzeitigen Umkristallisierens des Ganzen, 
doch gewisse Mineralien anderen gegeniiber mit ihrer Form durch, 
es entstehen idiomorphe, ,,idioblastische* Kristalle, und zwar  stets 
von einer Kristallform, deren Flichen die Kristallographie die dich- 
teste Molekiillagerung zuschreibt. Hierhin gehéren z. B. der Granat 
im Granatglimmerschiefer, die Magnetite und Dolomite im Chloritschiefer 
und vieles andere mehr. Es entsteht auf diese Weise das, was man 
neuerdings als die ,,kristalloblastische Struktur* bezeichnet, wihrend 
man die Reihenfolgen, nach denen sich die Mineralien gemiiss der 
Stirke ihres Kristallisationsbestrebens anordnen lassen, ,,kristallo- 
blastische Reihen“ nennt (4, 22, 18, 56). Je nach den Gesteinen 
kinnen die Mineralien in diesen Reihen eine ganz verschiedene 
Stelle einnehmen. Schon Posepny (44) hat eine Ahnung von diesen 
Vorstellungen gehabt, als er 1880 fiir grosse, allseitig ausgebildete 
Arsenkieskristalle in einem Talkschiefer von Mitterberg in Salzburg 
eine Kristallisationskraft folgerte. 
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Dieselbe Wirkung des Wachstumsdruckes zeigen auch die Kristall- 
aggregate, Kristallrosetten und die sog. Konkretionen. Schon Brerr- 
HAUPT (10) schloss aus den Biegungen geschichteter Tone um gréssere 
Kisenkiesgruppen auf nachtriigliche Entstehung dieser Gebilde, ohne 
indes zu dem Bewusstsein zu gelangen, dass hierdurch die Wirkung 
einer besonderen Kraft sich kundtat. SHALER (52) hat 1899 die 
Fihigkeit wachsender Geoden, sich durch Beiseiteschieben und De- 
formieren des Mediums den Raum zu erzwingen, betont, und Krurt (35) 
zeigte 1901 durch die Untersuchung der Phosphoritknollen in den 
Alaunschiefern des vogtliindischen Obersilurs, dass die zarten Schiefer- 
lagen in der Aquatorialzone der Konkretionen vollkommen zerrissen 
und schweifartig ausgezogen worden sind, und dass die hierdurch 
entstehende Augenstruktur sekundiren Ursprunges sein miisse; zwar 
schiebt er dieses Ausziehen und Abquetschen der Schieferlagen auf 
die Wirkung eines iusseren Druckes durch Uberlagerung mit weiteren 
Sedimentschichten. Aber diese Annahme erkliirt doch nicht alle 
Kigentiimlichkeiten des Vorkommens. 

Am allerdeutlichsten ist die zersprengende Wirkung wachsender 
Konkretionen dort, wo das erste Kristallisationszentrum im Innern einer 
Organismenschale lag, die Konkretion die Schale schliesslich aus- 
fiillte und sprengte. Das ist eine keineswegs seltene Erscheinung. 
Mir liegen Bivalven der hannoverschen unteren Kreide vor (Thracia 
Phillipst z. B.), die mit Schwefeleisen ausgefiillt sind. Die Schalen 
dieser in Tonen steckenden Fossilien sind netzférmig zerrissen, und 
aus den Rissen ist das konkretioniire Schwefeleisen herausgewachsen, 
diese Risse stiindig erweiternd.') Andere Beispiele dieser Art sind 
neverdings von R.S. BassLerR (2) aus der ,,.Knobstone-Abteilung“ des 
Unterkarbons oder Mississippian von Kentucky bekannt gegeben und sehr 
instruktiv abgebildet worden, nachdem sich bereits friiher SHALER (52) 
und BRANNER (9) damit beschiftigt hatten. Hauptsiichlich in Cri- 
noidenstielen und Brachiopoden (Productus und Athyris lamellosa) 
hat sich infolge lokaler Verkieselung kristalliner Quarz angesiedelt ; 
dieser sprengte schliesslich die Schalen und deformierte sie zu rund- 
lichen Massen, welche oft nichts Organisches mehr erkennen lassen. 
Nach Day (15) haben 1—3 Fuss im Durchmesser  erreichende 
kugelf6rmige Konkretionen bituminésen Kalkspates von radial- 
strahligem Aufbau die stark bituminédsen oberdevonischen Schiefer 


1) Nach dem, was ich bis jetzt von diesen Dingen gesehen habe, kann ich 
durchaus nicht annehmen, dass in diesem Falle eine Volumvermehrung infolge 
Verwitterungsvorgiingen in Betracht zu ziehen ist. Es gibt ja in der Tat viele 
Schwefelkies-erfiillte Fossilien, welche eine solche Zertriimmerung durch von 
innen wirkende Krifte nicht zeigen. Hier hat anscheinend die weitere 
Ausscheidung des Minerales rechtzeitig aufgehirt. Andererseits sind manche 
Fille bekannt, wo wachsende Kristalle ihre mechanische Kraft nicht ausiiben, 
wie manche Gipse in Ton, welche Ton eingeschlossen enthalten. Dariiber be- 
steht eben noch keine Klarheit, weshalb wir in dem einen Falle die Wirkung 
haben, in dem anderen nicht. 
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von Kettle Point in Ontario (= Genesee-Shale in New-York) nach 
oben und unten gew6élbt und in ihrer nichsten Umgebung tangential 
zu ihrer Oberfliiche eine Druckschieferung erzeugt, welche natur- 
gemiiss am deutlichsten in einer iiquatorialen Zone wird, da sie hier 
quer zur Schichtung verliuft.. Sehr ihnlich sind die Verhiiltnisse 
im oberkambrischen Alaunschiefer des Kinnekulle in Westergétland }). 
Grobkristalline Anthrakonitlagen und -Konkretionen haben hier die 
Alaunsehiefer nicht nur stark emporgehoben und_ hierbei sehr un- 
regelmissig gewellte Schichtfliichen erzeugt, welche durch Sedimen- 
tation des feinen Ursprungsschlammes allein nicht hervorgebracht 
worden sein kénnen, sondern auch die vielfachen, mit kohliger Sub- 
stanz tiberzogenen Rutschfliichen entstehen lassen, welche die Alaun- 
schiefer durehziehen, und auch die Oberfliche kleinerer schwefel- 
eisenreicher Konkretionen von anderer Entstehung bedecken. Dass 
hierfiir tektonische Vorgiinge nicht verantwortlich zu machen sind, 
geht wohl daraus hervor, dass wir uns am Kinnekulle im Gebiete 
des baltisch-russischen Schildes  befinden, dem = grosse Teile von 
Schweden und Russland, sowie die nérdliche Ostsee angehéren, und 
welcher seit vorpaliiozoischer Zeit nur von untergeordneten Vertikal- 
verschiebungen betroffen ist. Auch bei der diagenetischen Um- 
kristallisierung (1) des feinen, bituminésen Kalkschlammes zu fein- 
kristallinem Stinkkalk scheint eine Kristallisationskraft derart gewirkt 
zu haben, dass sie die einzelnen Kalkspatindividuen von dem ver- 
unreinigenden Bitumen méglichst frei hielt und dasselbe, wie man 
an Diinnschliffen sieht, an den Grenzen der einzelnen Koérner an- 
hiiufte. Diese Erscheinung der reinigenden Wirkung von Umkristalli- 
sierungen, die schon lange in der Technik angewendet wird, ist 
auch an natiirlichen Vorkommnissen bereits beobachtet worden, So 
berichtete es A. VON INOSTRANZEFF (25) von einem schwarzen, ab- 
fiirbenden Dolomit wahrscheinlich karbonischen Alters aus dem 
Gouvernement Olonez. J. BECKENKAMP (5) iiusserte gelegentlich 
seiner Untersuchungsergebnisse der Zellenkalke des mittleren Muschel- 
kalkes, dass beim (diagenetischen [1]) Umkristallisieren dichter Calcit- 
masse in grobkristallinischen Calcit ein Zuriickschieben der eisen- 
haltigen und kohligen Verunreinigungen und Anhiufung derselben 
am Rande stattgefunden habe. Auch fiir Umkristallisierungen unter 
Druck ist dergleichen nachgewiesen worden. ARNOLD Hem (24) hat 
1905 beschrieben, wie Kreidekalke des Siintis unter lokalen Be- 
dingungen starken Druckes zu marmorartigen Gesteinen umkri- 
stallisiert sind, und wie hierbei cine ,Entmischung* eingetreten ist 
derart, dass die tonige Substanz und das Bitumen zu ,,Entmischungs- 
hiiuten* ausgeschieden wurden. In ihnlicher Weise nimmt FRANz 

1) Hieriiber hat Verf. in einem Vortrage vor der Gesellschaft zur Befér- 
derung der gesamten Naturwissenschaften zu Marburg am 10. V. 1911 kurz be- 
richtet. Vergl. die Sitz.-Ber. dieser Gesellsch. 1911. 
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Ep. Suess (56) an, dass die Graphitlager des mihrisch-niederéster- 
reichischen Grundgebirges aus Bitumen entstanden, welches sich bei 
der Faltung vermége seiner leichten Beweglichkeit drtlich anreicherte, 
»Vielleicht auch durch Lésungs- und Kristallisationsvorgiinge vom 
Kalke reiner gesondert“ wurde. 

Sehr ins Auge fallen die mechanischen Kraftiiusserungen kristalli- 
sierender Stoffe bei dem Wachstum von Eismassen, welche Steine 
und Erdschollen heben (BREIrHAUPT, 10; VOLGER, 57, 58; Kocu, 32; 
LEHMANN, 40), wie man das leicht in jedem Winter beobachten kann, 
oder welche Gesteinsbrocken voneinander trennen, wie es ReicH (45) 
1834 im ,,Alten Mann“ des Sauberges bei Ehrenfriedersdorf fest- 
gestellt hat (vergl. auch 10 und 57). In ahnlicher Weise hat man 
(57, 21) fiir die Entstehung der sogenannten Kokarden-, Sphiren- 
oder Ringelerze wachsende Kristalle verantwortlich gemacht, des- 
gleichen fiir die Trennung der Gerille in gewissen Konglomeraten 
voneinander durch ein Anwachsen des kristallinischen Bindemittels 
(BRErruaupt, 10: VoLGer, 57; Reyer, 48). Dasselbe haben ausge- 
sprochen fiir die Trennung der Ooide in gewissen Buntsandstein- 
rogensteinen KALKOWwsky (27), fiir die Trennung der Sandkérner in 
den Kristallsandsteinen Fr. Rryne (47). Die Erscheinungen der 
Efflorescenz, die O. LeumMANN (40) hiermit zusammenbringt, leiten 
itber zu den Absprengungen von Gesteinsschalen durch auskristalli- 
sierende Wiistensalze, auf welchen Vorgang ScHwemrurTH und 
Jou. WaLtruer (59, 60) hingewiesen haben. KALKOwsKy (28) ver- 
wertete diese Beobachtungen zur Erklirung zersprengter Kalkooide 
im Salzpelit der Kalahari, Exton Katser (26) zur Deutung der vou 
der Oberfliiche ausgehenden Zerstérung des Wiirttembergischen 
Stubensandsteines, welcher als Baumaterial gewisser Teile des 
Kélner Domes verwendet worden war. 

Recht beweiskriiftig fiir das Wirken des Wachstumsdruckes sind 
Mineralausfiillungen horizontaler Gesteinsfugen, die unméglich in 
klaffendem Zustande existiert haben, sondern erst durch fortschreitende 
Ausscheidung sukzessive erweitert worden sind. R. BuNsEN (11) schon 
schob der mechanischen  Kraftentfaltung der wachsenden Kri- 
stalle die Ausgestaltung von Gipslagen in Tonen von Island zu. 
MERRILL (43) hat die Abstemmung von Kalkstiicken durch Kri- 
stallisation von Gips auf dem Boden nordamerikanischer Hoéhlen 
mitgeteilt. Der Aufblitterung der Bliitterkohle des Siebengebirges 
durch auskristallisicrende Gipssubstanz (SCHARFF, 50) entspricht voll- 
kommen die <Aufbliitterung der verwitternden —oberkambrischen 
Alaunsechiefer von Andrarum in Siidsehweden durch Ausscheidung 
kleiner Gipsrosetten, was der Verf. letzthin  beobachten konnte. 
Die horizontal liegenden Célestinbiinke des Wellenkalkes von Jena 
und andere Mineralbiinke, deren Kristallfasern anniihernd senkrecht 
zum Salbande verlaufen, kénnten ebenfalls in diesem Zusammenhange 
genannt werden.  Ausserst instruktive Aufschliisse hat FRANZ Ep. 
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Suess (54, 55) 1907/08 im Teplbett in Karlsbad in der Aragonit- 
sprudelschale studieren kinnen. Hier waren Aragonitbiinke von 
anniihernd horizontaler Lage und symmetrischer Anordnung der 
durch Eisenverbindungen in verschiedenen Niiancen von braun ge- 
firbten Lagen aufgeschlossen. Die einzelnen Lagen bestanden aus 
parallelen Kristallfasern, die anniihernd senkrecht zum Salband ver- 
liefen. Die Dimensionen dieser in Granit sowohl wie in Konglome- 
raten aufsetzenden Lagen waren eine Miichtigkeit bis zu 1 m und 
eine aufgeschlossene Liinge von ca. 70 m. Dass Hohlriume von 
solehem Umfang ein Ding der Unmédglichkeit sind, liisst sich nicht 
bestreiten. Und so lassen derartig klare Fille keinen Zweifel mehr 
aufkommen, dass der Druck wachsender Kristalle eine betriichtliche 
Energiequelle darstellen kann. Immerhin bleibt es doch noch zu 
heweisen, dass auf diesem Wege auch Gangkliifte, welche Gesteine 
nach allen méglichen Richtungen durchziehen, erweitert werden 
kénnen. Eine gréssere Zahl von Forschern haben auch dieses mit Riick- 
sicht auf die Erzgiinge angenommen (61, 13, 42, 52, 8). G. BISCHOF 
(7) hat dasselbe fiir den Wavellit im Kieselschiefer von Langen- 
striegis ausgesprochen. Indessen muss hierbei doch erwiihnt werden, 
dass in unserer ersten deutschen Erzlagerstiittenlehre (53) mit Riick- 
sicht auf diese Frage zu lesen ist: ,Es mag dahingestellt bleiben, ob 
bei dem Absatz kristalliner Massen in Rissen infolge einer ener- 
gischen Stoffzufuhr wiihrend der Kristallisation diese letzteren 
erweitert werden kénnen, bis schliesslich eine durch Mineralabsiitze 
gekittete Breccie entsteht.“ 

Kine grosse Zahl von Experimenten zur Erklirung der frag- 
lichen Erscheinungen hat O. LreHmMann (40, 41) zusammengestellt, 
insbesondere auch mit Berufung auf LAVALLE (39), Kenncorr (29) 
und KLockE (30, 31). Den Salpeterkristallen, welche O. LEHMANN 
1877 dureh Auskristallisieren in kleisterartiger Stiirke  erhielt, 
entsprechen vollkommen die erwiihnten wasserklaren Gipskristalle 
im Ton. Dem von vielen Autoren mitgeteilten Abbersten der 
Glasur von Tongefiissen dureh <Auskristallisieren von Salzen in 
deren Poren ist die mechanische Sprengwirkung der Wiistensalze 
zu vergleichen. Nur zwei amerikanische Forscher sind aber bisher 
tiber das Stadium qualitativer Experimente hinausgegangen. BECKER 
und Day (6) haben 1905 Kristalle von Alaun, Kupfervitriol und 
anderem in gesiittigter Lisung zwischen zwei Glasplatten unter Be- 
lastung mit 1 kg wachsen lassen. Die Kristalle wuchsen besonders 
auf ihrer Unterseite fort, so zwar, dass sie die auf ihnen ruhende 
Last in einigen Stunden um mehrere Zehntel Millimeter hoben. Die 
fortwachsenden Kristalle ruhten indessen nach gewisser Zeit nur noch 
mit schmalen Flichen ihrer Unterlage auf und erschienen in der Mitte 
der Unterfliiche vertieft -- eine auch von iilteren Beobachtern mit- 
geteilte Folge der hier erschwerten Stoffzufuhr —; die Messung dieser 


Fliichen war eine recht unsichere Sache. Immerhin ergab sich, dass 
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der Druck viele Pfunde auf den Quadratzoll betragen und dieselbe 
Gréssenordnung haben miisse, wie der Widerstand der gleichen 
Kristalle gegen Zertriimmerung. Wenn weitere sehr wiinschenswerte 
Versuche in dieser Richtung bestiitigen, sollten, dass z. B. der Quarz, 
der eines unserer wichtigsten und verbreitetsten Gangmittel darstellt, 
beim Fortwachsen den gleichen Druck auszuiiben vermag, wie der 
Widerstand, den er der Zermalmung entgegensetzt, dann kénnte auch 
niemand mehr fiir die Erweiterung von Gangspalten durch aus- 
kristallisierende Materie das Wirken des Wachstumsdruckes von sich 
weisen. Denn es handelt sich heute darum, den Betrag festzustellen, 
den diese Kraft erreichen kann. Dass sie in vielen Fillen wirksam 
ist, diirfte sich aus dem Mitgeteilten zur Geniige ergeben haben. 
Zugleich aber muss die Hoffnung ausgesprochen werden, dass durch 
weitere Versuche die Erscheinung auch eine plausiblere physikalische 
Deutung erfiihrt, als es bisher der Fall ist. Denn weder was DALy 
(15), noch was LEHMANN (40, 41) hierfiir vorgebracht haben, kann uns 
befriedigen, da die Anwendbarkeit ihrer Deutungen sich jedesmal 
nur auf einen Teil der hierhergehérigen Erscheinungen erstreckt!). 
Um so mehr sollte man sich vorliufig hiiten, den Wachstumsdruck 
der Kristalle in so weitgehender Weise anzuwenden, wie das 
neuerdings LACHMANN (37, 38) fiir gewisse Verhiiltnisse in den nord- 
deutschen Salzlagerstiitten tut. 


Neuere Fortschritte in der geologischen Erforschung 
Graubiindens. 
Von Otto Wilekens (Jena). 
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Die erste Ara der geologischen Erforschung Graubiindens ist 
die Zeit, in der THEOBALD seine unermiidlichen Untersuchungen in 
diesem herrlichen Gebirgslande anstellte, die zweite datiert von der 
Abhandlung STEINMANN’s tiber das Alter der Biindner Schiefer (1). 
In dieser zweiten Periode kénnen wir wiederum zwei <Absclhinitte 
unterscheiden, deren erster mit STEINMANN’s Sehrift ,,Die ScHARDT’sche 
Uberfaltungstheorie und die geologische Bedeutung der Tiefseeabsiitze 
und der ophiolithischen Massengesteine“ schliesst. Diese Arbeit (2 
fasste u. a. die Untersuchungen Lorenz im Falknisgebiet und 
Rhiitikon, Horks im Plessurgebirge, ScHILLER’s in der Lischanna- 
Gruppe, PautcKe’s im Unterengadin zusammen und gibt ein Schema 
der in Graubiinden auftretenden Uberschiebungsdecken, das fiir die 
in dem zweiten Abschnitt der SremMann’schen Ara — in dem wir 
heute noch stehen — ausgefiihrten Arbeiten, soweit sie Gebiete be- 
treffen, in denen diese Decken vorkommen, als Grundlage gedient hat. 
»STEINMANN und seine Schiiler* — unter dieser Firma pflegen die 
meisten Resultate der geologischen Untersuchung der Graubiindner 
Alpen des letzten Dezenniums zu gehen, iiber deren neuere wir im 
folgenden berichten wollen. 

Wir beginnen im Osten. Hier hat O. SCHLAGINTWEIT (3) in cinem 
Gebiet gearbeitet, das zwischen den Orten Livigno, Bormio und 
St. Maria im Miinstertal liegt. Geologisch gehért es in die Wurzel- 
region der ostalpinen Decke, ja es wird ganz und gar aus dieser 
aufgebaut. Kein Wunder daher, dass Zorpprirz (4), der friiher das 
westlich anstossende Gebiet bearbeitet hatte, die Anwesenheit mehrerer 
Uberschiebungsmassen nicht konstatieren konnte. Er sechloss daraus 
zu Unrecht, dass hier iiberhaupt kein Deckenbau vorhanden sei. 
Stratigraphisch ist ScHLAGINTWert’s Gebiet schwierig und einformig. 
Die Gesteinsfolge besteht nur aus kristallinem Gestein, etwas Verru- 
“ano, unter- und obertriadischem Dolomit, Rhiit und Lias.  Immerhin 
sind die meisten dieser Stufen gut charakterisiert, teils durch Fossilien, 
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teils durch petrographische Merkmale; nur die so gut wie fossilleeren 
Dolomite machen grosse Schwierigkeiten, Allerdings ist Scu_LAGINTWEIT 
sehr zuriickhaltend und unterscheidet, wie gesagt, nur unter- und 
obertriadischen Dolomit, dazu innerhalb des ersteren ,gelben“ und 
,grauen* Dolomit. So kénnen seine Ergebnisse beziiglich des Gebirgs- 
baues trotzdem als gesichert betrachtet werden. Etwa in derselben 
Richtung wie der oberste Lauf der Adda streicht aus der Gegend 
von Livigno (am Spél, einem rechten Nebenfluss des Inn) gegen OSO 
bis in die Gegend vom Bormio eine aus obertriadischem Dolomit, 
Rhit und Lias aufgebaute tektonische Einheit, die ScHLAGINTWEIT als 
»Addascholle* bezeichnet, und die er wohl berechtigt gewesen wiire, 
ein ,Fenster“ zu nennen. Denn die siidliche und die nérdliche 
Grenze dieser tektonischen Einheit, die den Bau einer nach Siiden 
iibergelegten, im Osten durch einen mittleren Sattel gedoppelten 
Mulde besitzt, sind UCberschiebungslinien. Die Uberschiebungsfliche 
im Norden steht teils ziemlich steil, teils liegt sie flach. Sie triigt, 
manchmal mit Zwischenlagerung von untertriadischen Dolomiten des 
verdriickten Mittelschenkels, die Braulioscholle, eine ausgedehnte 
Schubmasse, die aus kristallinen Gesteinen an der Basis und dariiber 
gelagertem untertriadischem Dolomit besteht. Die kristalline Basis ist 
teilweise ganz erhalten, teilweise auch bis auf geringe Reste ausge- 
quetscht. Wo die untertriadischen Dolomite der Braulioscholle direkt 
auf den obertriadischen der Addascholle liegen, ist die Uberschiebungs- 
linie natiirlich schwer zu ziehen. Auf den Dolomiten der Braulioscholle 
liegen nochmals kristalline Gesteine, die Basis einer im iibrigen 
nicht erhaltenen Uberschiebungsmasse, deren Dislokationsausmass 
ScHLAGINTWEI? aber fiir unbedeutend halt. Siidlich der Uberschiebungs- 
linie am Siidrand der Addascholle (deren Schichten durchgiingig 
nordlich fallen), liegen untertriadische Dolomite, dariiber Verrucano 
und dariiber kristalline Gesteine, die wiederum Dolomit tragen, wovon 
allerdings nur ein kleines Fetzchen erhalten ist. Diese ganze Masse 
ist der siidliche, vom nérdlichen durch Erosion getrennte Teil der 
Braulioscholle, unten verkehrter Mittelschenkel, dariiber der kristalline 
Kern und noch etwas Hangendschenkel darauf. Die siidliche Uber- 
schiebungstliiche steht steil, nach Siiden, aber auch wohl nach Norden 
fallend. 

Ich, der ich allerdings ,bedingungslos der mechanischen Frei- 





beuterlust der Uberfaltungslehre verfallen“* bin — dies schéne Wort 
hat AMPFERER einmal in einer Kritik iiber ein Buch von REYER 
geschrieben — stimme SCHLAGINTWEIT in seiner Auffassung ganz bei. 


Nur fiir seine Bezeichnungen méchte ich ein paar Anderungen vor- 
schlagen. Statt ,Addascholle* wiirde ich einen anderen Ausdruck 
wiihlen, da ,Scholle* doch immer eine von Dislokationen oder einem 
Erosionsrande begrenzte Einheit ist, wihrend die Addamasse doch 
nur in Fenstern sichtbar wird und sich noch unter der Braulioscholle 
fortsetzt. Ferner wiirde ich bei der grossen kristallinen Masse im 
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Siiden nicht vom ,,kristallinen Vorlande im Siiden* sprechen; denn 
dieses Gebiet hat sowohl zum Addafenster wie zur Braulioscholle 
eine rtickwirtige Lage; denn der Schub kommt aus _ Siiden. 
Endlich kénnte man das, was ScuLaGintweir die ,,Uberschiebungs- 
reste‘ im Siiden nannte, vielleicht als Wurzel der Braulioscholle oder 
als siidlichen Teil derselben bezeichnen. 

Was TERMIER (5) im grossen Umrisse richtig ahnte, erfihrt 
durch SCHLAGINTWEIT eine Bestiitigung, Vertiefung und_ vielfache 
Korrektur auf Grund der geologischen Detailaufnahme. Interessant 
ist es zu héren, wie sich HAMMER (6), derjenige Osterreichische Landes- 
geologe, der in den letzten Jahren im benachbarten Ortlergebiet 
gearbeitet hat, zu SCHLAGINTWEIT’s Auffassungen fussert. Er erkennt 
die deckenf6rmige Lagerung der Braulioscholle im Norden an, _ hilt 
aber dafiir, dass die Uberschiebung von Norden nach Siiden gerichtet 
war, und dass die siidliche Dislokationslinie ein Bruch ist. Gewiss 
kann SCHLAGINTWEIT den Schub aus Siiden nicht aus seinem Arbeits- 
gebiet heraus einwandsfrei beweisen; wohl aber folgt diese Dislokations- 
richtung aus dem ganzen Bau der Alpen, und es ist sehr viel kiihner, 
in diesem Gebiet eine lokale Nord-Siid-UCberschiebung anzunehmen 
als das Umgekehrte. Eine steil gestellte (berschiebungsfliiche in der 
Nihe der Wurzelregion hat zudem nichts Besonderes. Dass sie die 
iiberschobenen Falten schriig abschneidet, ist ebenfalls méglich. 
Die gegen SW iibergelegte Mulde der Addamasse ist allerdings eine 
Schwierigkeit, aber auch dafiir gibt schliesslich SCHLAGINTWEIT mit 
einer Unterschiebung des Siidschenkels unter den Nordschenkel eine 
ganz plausible Erklirung. 

Uber das Gebirge des Miinstertales und des Ofen-Passes liegen 
noch keine genauen Angaben, sondern nur vorliiufige Mitteilungen 
von A. Spirz und G. DyHRENFURTH vor (7). Weiter nérdlich folgen 
die von ScHILLER (8) untersuchten ,,Unterengadiner Dolomiten* und 
dann das ,,Unterengadiner Fenster“ am Inn, ein grosses, elliptisch 
gestaltetes Erosionsloch in der ostalpinen Decke, das seiner Natur 
nach zuerst von TERMIER richtig erkannt ist. Ep. Suess hat ihm 
sein besonderes Interesse zugewandt (9) und neuerdings hat W. PAULCKE, 
der seit einer Reihe von Jahren in diesem Gebiet arbeitet, eine 
Ubersicht iiber die wichtigsten Resultate seiner Untersuchungen 
gegeben (10). 

Das grosse Gebiet zwischen Silvretta, Ferwall, Otztaler Alpen 
und Unterengadiner Dolomiten wird vorzugsweise von Schiefern auf- 
gebaut. Diese gehéren aber nicht nur nicht zu einer geologischen 
Formation, sondern sogar auch zu verschiedenen Uberschiebungs- 
decken. Der tiefste Komplex wird von PAULCKE als ,,Biindnerdecken“ 
bezeichnet. Dieser Name ist von PAULCKE unliingst (11) fiir diejenige 
oder diejenigen, durch die Ausbildung namentlich der Kreide als 
.Biindner Schiefer“ gekennzeichneten Decken eingefiihrt worden, die 
zwischen den helvetischen Decken und der Klippendecke liegen und 
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zu denen in den Freiburger Alpen die Niesenflyschdecke und _ in 
Graubiinden die Prittigauschiefer sowie ein schieferiger Komplex im 
Unterengadiner Fenster gehéren, in dem PAuLcKE u. a. Unterkreide 
mit Orbitulina und Diplopora Miihlbergii sowie durch die Auffindung 
eines Orbitoides Tertiiir nachweisen konnte (11). Die Klippendecke, 
die im Rhatikon, wie v. SEmpiirz’ (12) Untersuchungen gezeigt haben, 
eine so wichtige Rolle spielt, ist im ,,Antirhaitikon“, wie PAvLCKE 
sein Gebiet mit einem Kocu’schen Ausdruck gern bezeichnet, nur 
mangelhaft vertreten; um so reicher entwickelt zeigt sich dagegen 
die Brecciendecke, in der der Lias sehr fossilreich ist. Der rhitischen 
Decke sind die basischen Eruptivgesteine, die Serpentine, Spilite, 
Variolite zuzuweisen, mit denen sich auch (im Fimbertal) Nephrit 
vergesellschaftet, den O. WELTER (13) genau an der Stelle, wo er 
ihn vermutete, niimlich am Kontakt von Serpentin und Gabbro, autf- 
fand. WELTER hat auch im Oberhalbstein, im Val Fallér bei Miihlen, 
Nephrit gefunden, was gleich an dieser Stelle mitvermerkt sein mige. 
Die Bedeutung dieser Entdeckung anstehenden Nephrits in den Alpen 
fiir die prithistorische Forschung hat PAULCKE (14) erértert. Die in 
den Pfahlbauten gefundenen Nephritwerkzeuge sind aus einheimischem 
Material gefertigt, nicht aus anderen Weltteilen importiert. 

Die ostalpine Decke besteht aus mannigfaltigen Gneisen und 
dariiber oder auch verkehrt darunter lagernden Triasdolomite. Sie 
hat einst das ganze Fenster tiberdeckt; das beweist ihr Vorkommen 
in Form einer Deckscholle mitten im Fenster am Stammerspitz. Dass 
die kristalline Silvrettagruppe, das ,Silvrettamassiv“, wie man friiher 
sagte, nicht in der Tiefe wurzelt, sondern schwimmt, wird durch die 
Fenster bewiesen, die in die 27 km breite Masse auf beiden Seiten 
4—4'/, km tief eindringen, es folgt aber auch aus der Cberein- 
stimmung in der Zusammensetzung der Decken, die am Ost- und 
am Westrande unter die Silvretta untertauchen. Die Unterfliiche der 
Decken ist nicht eben, sondern unregelmiissig und liegen auch am 
Fensterrahmen in verschiedener Héhe. Die Decken liegen periklinal, 
d. h. mit Abfall nach allen Seiten vom zentralen Teil des Fensters 
weg; dabei ist die Senkung nach Norden stiirker als die nach Siiden 
und die nach Osten stiirker als die nach Westen. 

Uber die Entstehung des heutigen Gebirgsbaus macht PAULCKE 
sehr bemerkenswerte Angaben. Er unterscheidet nach dem Vorgang 
von STEINMANN zwei Phasen der Gebirgsbildung, deren erste zur 
Ubereinanderschiebung der Decken fiihrte. Die zweite ist nach 
PAULCKE erst eingetreten, als die Erosion bereits das grosse Fenster 
erzeugt hatte und hat eine spezifische Lokaltektonik hervorgebracht. 
Ahnliches hat s. Z. Surgss (9) konstatiert. 

Es ist ein seltener Fall, dass innerhalb weniger Jahre Spezial- 
karten desselben Gebietes von verschiedenen Verfassern erscheinen. 
Das Werk ,,Beitriige zur Geologie des Unterengadins" von TARNUZZER 
und GRUBENMANN (32) behandelt u. a. die von W. Scui_Ler untersuchten 
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unterengadiner Dolomiten, die Lischanna- und die Piz-Lad-Gruppe. 
TARNUZZER’S Karte reicht etwas weiter nach Westen, aber nicht so 
weit nach Siiden und nach Norden wie diejenigen ScHILLER’s. Die 
Unterschiede in TARNUzZER’s und SCHILLER’s Karten erkliren sich 
z. T. als solche, wie sie sich bei der Kartierung durch zwei ver- 
schiedene Geologen von selbst ergeben. Persénliche Auffassung, die 
Kompromisse, die jeder kartierende Geologe machen muss, wenn er 
seine Karte vollenden und vollstiindig kolorieren will, die Schwierig- 
keiten, die in den Alpen aus schlechtem Wetter usw. entstehen, 
miissen die Kartenbilder notwendigerweise etwas ungleich gestalten. 
So hat ScHILLER die Fortfiihrung der Uberschiebungslinie zwischen 
Trias und Lias vom Piz Triazza zum Piz Rims, die wir bei TARNUz- 
ZER finden, schon angedeutet. Ein grésserer Unterschied ist schon, 
dass TARNUZZER die untere Uberschiebungslinie am Piz S-chalambert 
nicht hat, im unteren Curtinatsch unteren Triasdolomit verzeichnet, 
wo ScHILLER Gmeis hat; éstlich von Uina dadora erscheint in 
SCHILLER’S Gneiskomplex bei TARNUZZER eine Schichtserie bis zum Lias ; 
grosse Verschiedenheit ist in der Kartierung des Piz S-chalambert 
usw. Eine der gréssten Verschiedenheiten ist, dass die untere Gneis- 
zone SCHILLER’s am Inn nach GRUBENMANN aus metamorphen Biindner 
Schiefern besteht und westlich der Val Chazet auch in der Basis der 
ostalpinen Serie kein Gneis auftritt, so dass hier deren Verrucano 
direkt auf den Biindner Schiefern aufruht. Ob nicht trotzdem die 
serpentinreiche Serie unter der ostalpinen eine besondere Decke ist ? 

TARNUZZER hat in den basalen Biindner Schiefern, die er als 
Engadinschiefer bezeichnet, keine Fossilien gefunden, muss also ihr 
Alter unbestimmt lassen. Andere Schiefer gehéren dem Jura und der 
Kreide an. TARNUZZER bezeichnet sie als die ,,obermesozoischen“. 
Beziiglich der Schichtfolge in der ostalpinen Serie ist an ScHILLER’S 
Mitteilungen nicht viel zu iindern. 

TARNUZZER steht, was die Regionaltektonik betrifft, durchaus 
auf dem Boden der ScuHarpr’schen Uberfaltungstheorie und betrachtet 
das unterengadiner Schiefergebiet als ein Fenster, in dem innerhalb 
eines Rahmens aus ostalpinen Gesteinen die lepontinische Serie zutage 
tritt. Nach dem, was TeRMIER und Suess iiber diesen Gegenstand 
geschrieben haben, liisst sich viel Neues dariiber nicht beibringen. 
Die Lokaltektonik bietet in Tarnuzzer’s Profilen natiirlich allerlei 
Unterschiede von ScHILLER’s Auffassungen ; aber im Prinzip stimmen 
beide Autoren tiberein. 

Die Karte von GRUBENMANN und TARNUZZER ragt weit in das 
Gebirge links des Inn hinein. Hier wird, namentlich in bezug auf 
die kristallinen Gesteine, viel Neues geboten. Aus GRUBENMANN’S 
Forschungsergebnissen iiber diesen Teil der geologischen Aufnahme 
sei Folgendes hervorgehoben: 


Vom petrographischen Standpunkt aus lassen sich im altkristal- 
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linen Grundgebirge des Silvrettamassivs sowie des Gebirges auf der 
rechten Innseite unterscheiden : 

1. sedimentogene Gneise und Glimmerschiefer, zum Teil aplitisch 

injiziert, 

2. eruptive Gneise, 

}. <Aplite und Pegmatite, 

4. Dioritporphyrite (Labradorporphyrite und Proterobase), Voge- 
site und Quarzporphyre, 

5. Amphibolite, 

6. Granite. 

1. Die sedimentogenen Gneise haben nach Mineralbestand, Struktur 
und Textur z. T. den Charakter eines unkristallisierten tonigen bis 
psammitischen Sediments innerhalb der mittleren Zone, z. T. die von 
Meso-Gneis-Quarziten. 

2. Die Eruptivgneise sind teils Zweiglimmergneise mit dem im 
wesentlichen unveriinderten Mineralbestande des urspriinglichen 
Granits, der durch beinahe reine Kataklase in der obersten Zone 
zu Gneis geworden ist, teils saure Aplite und Pegmatitgneise 
(Muscovitgneise), die ebenfalls in den oberen Teilen der Erdrinde 
wesentlich durch mechanisehe Einwirkungen umgewandelt worden sind, 
und aus Quarzdioritaplit durch chemische Umwandlung hervorge- 
gangener Granulit, teils basische Dioritgneise. Hin feinkérniges 
dunkelgriines Gestein diirfte ein umgewandelter Kersantit sein. 

3. Die Aplite treten z. T. schwarmartig in den Schiefergneisen 
auf, unter den Pegmatiten ist der Turmalinpegmatit vom Piz Cot- 
schen erwihnenswett. 

4. Am Rassassergrat treten neben Apliten mannigfache Labrador- 
porphyrite auf, die siimtlich zu den Dioritporphyriten zu stellen 
sind. Kin Proterobas iihnelt mikroskopisch vollkommen dem = von 
Géda in der Lausitz. In der Nihe des Griankopfes wurde holo- 
kristallinporphyrischer, glimmerfiihrender Hornblendevogesit und 
porphyrischer, glimmerfiihrender Augitvogesit angetroffen. — Die 
Quarzporphyre des Rassassergrats sind sehr schlecht erhalten. 

5. Unter den Amphiboliten sind gewéhnliche, griinschwarze bis 
weiss gesprenkelte, feinkérnige, mehr oder weniger geschieferte, neben 
dioritiihnlich aussehenden, mittelkérnigen (von Gabbro oder Diorit 
abzuleitende), ferner porphyrartig entwickelte Chlorit- und Biotitamphi- 
bolite, gebiinderte Abarten (injizierte Amphibolite), sowie endlich 
Biotit- und Epidotamphibolite zu unterscheiden. Sie sind in zahl- 
reichen Ziigen in die sedimentogenen Gneise eingelagert. 

6. Der Granit von der Platta mala unterhalb Remiis® steht den 
Alkaligraniten nahe. Es treten damit sowohl aplitische als auch 
melanokrate Varietiiten auf. Der Granit zwischen Sent und Crusch 
ist stark kataklastisch, von iihnlichem Charakter wie der aplitische 
Granit der Platta mala-Masse und von ciner dunkelgriinen, lampro- 
phyrischen und geschieferten Randfazies umgeben, die THEOBALD 
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s. Z. als ,Griine Algiiuschiefer* kartiert hat. Ein drittes Granitvor- 
kommen ist das von Chaposch, westlich von Tarasp-Fontana. Der 
Granit vom Sass Majiir und von Ardez, der sogen. Tasna-Granit, 
hat in seinem Haupttypus viel Ahnlichkeit mit dem Albulagranit und 
gewissen Varietiten des Juliergranits. Daneben finden sich por- 
phyrische Varietiiten, sowie einerseits leukokrate (aplitische und 
quarzporphyrische), andererseits melanokrate (minette- und vogesit- 
artige) Spaltungsprodukte. 

Unter den sonst von GRUBENMANN untersuchten, nicht zum 
Altkristallin gehérenden Gesteinen sind zuniichst die Engadin- 
phyllite hervorzuheben. Die makroskopisch unterscheidbaren Haupt- 
typen sind: 

1. blaugraue, tonige oder kieselige Kalksteine von mittlerem Korn, 
oft gekliiftet bis annihernd geschiefert, manchmal mit Calcitadern: 

2. weissgraue, ziemlich grobkérnige Kalksandsteine, mit farblosen 
Sericitschuppen auf den Kluftflichen, von blittriger bis schwacher 
Schieferung, mit starkem Tongeruch:; 

3. braungraue, etwas phyllitische Tonschiefer, die durch Meta- 
morphose in diinnplattige Sericitphyllite iibergehen ; 

4. grobe bis feinkérnige polymikte Konglomerate oder Breecien 
mit sehr reichlichem tonigen Bindemittel. 

Auf der rechten Innseite findet sich, wie oben erwiihnt, eine 
Zone von Engadinphylliten mit eingeschalteten griinen Eruptiv- 
gesteinen. Hiervon sind zu nennen der Biotithornblendegabbro von 
Vulpera, ferner Hornblendegabbro, Biotitgabbro, Pegmatitgabbro, 
Gabbroaplit, Diallaggabbro, Gabbrodiorit, Diabase mit verschiedenen 
Varietiiten, Spilit, Spilitmandelstein, Variolit und endlich Serpentine, 
welche letztere aus Olivin-, Diallag- oder Olivin-Enstatitperidotiten 
hervorgegangen sind. Bemerkenswert ist, dass gewisse Gabbros 
Spuren einer pneumatolytischen Injektion aufweisen, die auch das 
phyllitiseche Nebengestein betroffen haben diirfte. 

Auf das reiche petrographische Detail der GRUBENMANN’schen 
Abhandlung einzugehen, miissen wir uns leider versagen. 

Einen schénen Uberblick auf das jenseits der Silvretta gelegene 
Rhitikon bietet im wahrsten Sinne des Wortes das geologisehe 
Panorama von der Scesaplana, das einem Aufsatze W. v. SEIDLITZ 
iiber den geologischen Bau der Umgebung der Strassburger Hiitte 
des deutschen und ésterreichischen Alpenvereins beigegeben ist (15). 
Da die in dieser Schrift geschilderte Gegend im iibrigen aber schon 
auf dsterreichischem Boden liegt, so wenden wir uns siidwirts, wo 
im Sehams zu beiden Seiten des Hinterrheins MEYER (16) und 
WeLreR (17) die Ausbildung der von STEINMANN unterschiedenen 
Decken studiert haben, Es sind Arbeiten, die sich an diejenigen 
v. Seipuirz’ (12) im Rhitikon und Hoegx’s (18) im Plessurgebirge 
anschliessen. Weleche Cherschiebungsdecken und welche Formationen 
in diesem Gebiete angetroffen werden, midgen folgende Ubersichts- 
tabellen zeigen: 
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West-Schams (nach Wetter) 


Mannigfaltige Dolomite der 


Ostalpine Spliigener Kalkberge, z. T. 
Decke mit Diploporen (Trias). 
Rofnaporphys, - 
Rhiitische a3 5; 
Nicht entwickelt. 
Roske Nicht entwicke 
| 
Kalksehiefer mit Belemniten 
Breccien- (Lias). 
Decke 


Rauhwacke, Gips, Dolomit, 
(Trias). 
Rofnaporphyr. 





Falknisbreccie (Tithon). 
Ob. Klippen- 


Decke Kalkschiefer mit Belemniten 
(Lias). 
Rauhwacke, Dolomit (Trias). 
| 
Korallenkalk (Tithon). 
— sein Belemniten 
Decke aed 
Rauhwacke (Trias). 
Rofnaporphyr. 
Biindner Schiefer. 
Biindner ‘ 
Schiefer Dolomit. 


Rofnaporphyr. 


Ost-Schams (nach MEYER) 


Nicht niher untersucht. 


Schwarze, kalkfreie Schiefer, 
dunkle, schiefrige Kalke, fein 
breccidse Schiefer. Darin unten 
Ophiolithe. 
Quarzit, Kalk und Dolomit 
(Trias). 
Rofnaporphyr in einer Miichtig- 
keit von 15 m an der Basis. 
»Obere Breccie“ (obere Kreide). 
Weisser Marmor (Tithon?). 
Schiefer aller Art. 
Kalke, z.T. mit Kieselbiindern, 
mit Liasfossilien. 
Blauschwarze Kalke und milde, 
tonige Schiefer mit Rhitfos- 
silien. 
Marmor, Breecie-Schiefer, Do- 
lomit, Rauhwacke (Trias). 


Plattige, fein breecitse Kalke 


(unt. Kreide ?). 
Falknisbreccie (,,untere Bree- 
cie“, Tithon). 


Rofnaporphyr. 


Weisse Marmore und grobe 
Breccien (Tithon) 


Schiefer, Kalke, Quarzit, Rauh- 
wacke (Trias). 


Via mala-Schiefer. 
Dolomit. 


Rofnaporphyr. 


Oe en 
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Wie man aus dieser Zusammenstellung sieht, sind die Decken 
nicht auf beiden Seiten des Hinterrheins in gleicher Vollstindigkeit 
entwickelt; ihre charakteristischere Ausbildung findet sich im Ost- 
Schams. Sehr interessant ist das, Auftreten von Rofnaporphyr an 
der Basis aller Decken, wenn auch nur in der Form von eine ge- 
ringe Meterzahl miichtigen, z. T. stark verquetschten Bindern. Die 
rhitische Decke und die obere Klippendecke weisen die kristalline 
Basis im Ost-, die ostalpine, die Breecien- und die untere Klippen- 
decke im West-Schams auf. Ihr Vorkommen ist einer der wichtigsten 
Beweise fiir den Deckenbau dieser Region. Es sind sogen. ,,Mylonite*, 
auf deren tektonische Bedeutung im allgemeinen (19) wie auch spe- 
ziell fiir Graubiinden (20) kiirzlich v. Serpiirz aufmerksam gemacht 
hat. Leider sind die Sedimentgesteine des Schams meist fossilleer, 
doch erlaubt manchmal auch die petrographische Beschaffenheit der 
Gesteine eine Altersbestimmung. So ist die Falknisbreccie als solche 
durch das Auftreten von Geréllen eines juliergranitartigen Gesteines 
erkennbar, das stellenweise ganz vorherrseht. (Diese Ausbildungs- 
form der Falknisbreccie ist von Herm sen. friiher Taspinit genannt 
worden.) Die Zugehérigkeit der Rauhwacken und Dolomite zur Trias 
kann nicht bezweifelt werden. 

Die Decken liegen im grossen und ganzen flach, mit langsamem 
Absinken nach Osten. Die Deeken sind auch als Ganzes noch ge- 
faltet. Die tieferen Decken zeigen im Ost-Schams eine intensivere 
Faltung als die héheren. 

Wie das iibersichtliche Gesamtprofil (21), das MEYER und WELTER 
als Ergebnis ihrer Untersuchungen gemeinsam publiziert haben, zeigt, 
liegen die Klippendecken, Breccien-, rhiitische und ostalpine Decken 
iiber einer liegenden Falte von Rofnaporphyr und Biindnerschiefern. 
Die Klippendecken sind unter diese kristalline Deckfalte etwas 
heruntergezogen und endigen im Ost-Schams an einer scharfen Grenz- 
linie, die durch den Reischenbach markiert wird (16, Fig. 1). Die 
Brecciendecke macht zwar eine plétzliche Abbiegung mit, geht aber 
frei nach Norden weiter. Mich erinnert das ,schematische Profil 
durch das siidliche Graubiinden“ von Meyer und WELTER (21, Fig. 2) 
sehr an das Profil der Freiburger Alpen. Hier wie dort 
haben wir im Untergrunde liegende Falten, hier die helvetischen, 
dort die der Biindner Schiefer. Dariiber greifen (so sieht es wenigstens 
in den Profilen aus) die ht%heren Decken frei nordwiirts, wobei 
die tieferen derselben von den héheren verquetscht werden (Rest der 
.Freiburger“ Decke am N.W.-Rand der Voralpen!) Dass die Dislo- 
kationen im Schams sehr intensiv sind, beweisen u. a. die von WELTER 
beobachteten Quetschzonen am Muotaulta und in den rechtsrheinischen 
Tobeln zwischen Spliigen und Sufers. Ganz ungewéhnlich kompliziert 
ist der Bau der Spliigener Kalkberge, jener merkwiirdigen Deckscholle 
aus ostalpiner Trias, die teils auf oberer Klippendecke, teils direkt 
auf den basalen Biindner Schiefern aufruht. Die Fossilarmut der 
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Dolomite und die enormen Schutthalden machen die Entwirrung des 
Faltenbaus unméglich, den diese touristisch so schwierige und wohl 
oft monatelang von keinem Menschen betretene Berggruppe aufweist. 

WELTER besonders ist der Frage nach der tektonischen Stellung 
der Biindner Schiefer, die die Unterlagen der héheren Decken bilden, 
nachgegangen. Diese Biindner Schiefer sind das normale Hangende 
der Rofnaporphyrantiklinale des Suretta-Stella-Massivs (mit Zwischen- 
lagerung von Triasdolomit). Sie liegen unter der tiefsten der lepon- 
tinischen Decken (der Klippendecke). Andererseits macht sich in den 
héchsten helvetischen Decken eine fazielle Anderung derart geltend, 
dass die Gesteine immer schiefriger werden. Das gilt namentlich von 
Jura und Kreide. Diese Schiefer legen sich auf das Gotthard-, Molare-, 
Adula- und Tambomassiv und bilden die Basis der lepontinischen 
Decken im Sehams. Gliittet man die Decken aus und bringt sie in 
ihre urspriingliche Lage von N. nach 8S. hintereinander, so kommt 
die Fazies der Biindner Schiefer direkt hinter das helvetische Gebiet 
zu liegen und dann folgen nacheinander die Klippen-, Breccien-, 
rhiitische und ostalpine Fazieszone. WELTER betont, dass in diesen 
Biindner Schiefern Griinschiefer, also basische Eruptiva, vorkommen, 
die somit nicht auf die rhiitische Zone beschriinkt sind. Rofnaporphyr 
erscheint im Schams als Unterlage in allen lepontinischen und der 
ostalpinen Decke, dazu auch unter den Biindner Schiefern. 

Die Gneisdeckfalten des Tessin betrachtet WELTER als tektonisch 
unter die lepontinischen Decken gehérig (22), eine Auffassung, die 
der urspriinglichen, von LuGEON geiiusserten, entspricht. Es folgt 
daraus dann aber, dass die lepontinischen Decken nicht, wie C. ScHMiIpT 
gewollt hat, im Vorderrheintal wurzeln kénnen. Das ergibt sich ja 
iibrigens auch ohne weiteres aus dem Vorhandensein der lepontinischen 
Decken im Schams. Wenn man annimmt, dass die ScHARDT’sche 
Parallelisierung der tessiner und der walliser Gneisdecken richtig 
ist, was allerdings noch nicht sicher —, so miissen auch die 
letzteren ihre tektonische Stellung unter den lepontinischen Decken 
haben. 

Die Arbeiten von WELTER und Meyer sind einer lehrreichen 
Kritik dureh A. Spirz (23) unterzogen worden, lehrreich, weil sie 
von, man kann wohl sagen, gegnerischer Seite kommt, lehrreich, 
weil sie von 6sterreichischer Seite kommt, auf der man_ vielfach 
immer noch der ScHarpt—LuGeon'sehen Theorie ablehnend gegen- 
iibersteht. Freilich sollte man tiber ein besseres Riistzeug verfiigen, 
wenn man sich daran begibt, auf langdauernden Spezialuntersuchungen 
beruhende Arbeiten wie die Meyers und WELrerRs zu_ widerlegen. 
Dass innerhalb der einzelnen Schamser Decken z. T. komplizierte 
Lagerungsverhiltnisse vorhanden sind, schliesst nicht aus, dass die 
Decken tibereinanderfolgen, ebensowenig die Verfaltung der Decken 
an den Cberschiebungsflichen. Wenn auch noch so viele Gesteine 
fossilfrei sind, die Tatsache bleibt doch bestehen, dass mehrtach dic 
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Gesteinsfolge Rofnaporphyr, Trias, Jura, (die Belemnitenschiefer hiitte 
Spitz in seiner Tabelle p. 493 gesperrt drucken miissen) iibereinander 
liegt. Da ist, das kann man getrost sagen, die Frage nach dem 
Alter der Marmore in der sogen. unteren Klippendecke sowie das 
der sogen. Falknisbreccie, des Taspinit eingeschlossen, nebensiichlich. 
Ich gebe zu, dass ihr tithonisches Alter nicht strikte bewiesen ist, 
da man aber in der Trias sonst in Graubiinden nicht diese Marmore 
hat, wohl aber im Jura, und da der petrographische Charakter der 
,unteren Breecie* MEYER’s mit dem der Falknisbreccie iibereinstimmt, 
so liegt der Vergleich mit diesen jurassischen Marmoren und mit 
dieser jurassischen Breecie sehr nahe. Was soll an dem Decken- 
charakter von WELTERS Serien im West-Schams dadurech geindert 
werden, dass die Trias und der Lias in ihnen sehr dhnlich sind? 
Die Decken stammen ja aus benachbarten Faziesgebieten! Dass 
im Deckenland starke Ausquetschungen vorkommen, ist eine bekannte 
Tatsache. Dafiir gibt es schon in den fiir die Deckentheorie klassischen 
Voralpen sowohl nérdlich wie siidlich des Genfer Sees Beispiele 
genug. Wenn im West-Schams also mal eine ganze Decke oder die 
eine oder die andere Formation in einer Decke fehlt, so beweist das 
gar nichts gegen den Deckenbau. Dass die Decken sich nicht iiberall 
iibereinander betinden, beruht auf den Ausquetschungen und auf der 
Erosion. Zudem fehlt auch die rhitische Decke im West- 
Schams nicht ganz. Ich habe mitten in den Spligener 
Kalkbergen im Jahre 1905 typischen Serpentin gefunden, 
und auch Herm hat diesen Serpentin gekannt. WELTER konnte ihn nicht 
finden; wahrscheinlich ist er jetzt verschiittet. Die Spliigener Kalkberge 
mit der unteren Klippendecke parallelisieren kann nur jemand, der 
diese merkwiirdigen, wie grosse Zuckerhiite auf der schwarzen Schiissel 
der Biindner Schiefer stehenden Berge nie gesehen hat. Die Frage 
ob diese Diploporendolomite ostalpin oder lepontinisch sind, ist jiingst 
von STEINMANN (24) eingehend erértert worden, worauf hier verwiesen 
sein mége. ALBERT Hem als Anhinger dieser Vorstellung (dass die 
Spliigener Kalkberge in die ,Zone der Marmore* MEYERS gehérten) 
anzufiihren, halte ich fiir sehr bedenklich. Man weiss, wie kurz 
Hem dort gearbeitet und wie wenig ihn selbst seine Aufnahme be- 
friedigt hat. Die Trennung von oberer und unterer Klippendecke 
ergibt sich iibrigens schon aus der Existenz von Rofnaporphyr an 
der Basis einer jeden. 

Spitz weiss weder, dass SCHARDT sich sehr energisch gegen dic 
Annahme einer Wurzel der Voralpendecken im Val Ferret ausge- 
sprochen, noch dass ARGAND im Siiden der Walliser Gneise eine 
Wurzelzone fiir die rhiitischen Decken aufgezeigt hat. Damit fallen 
auch seine aus dem Gegenteil abgeleiteten Griinde fiir eine Wurzel 
der lepontinischen Decken im Vorderrheintal. Dass die Voralpen 
nicht unter, sondern iiber den Biindner Schiefern liegen, ist neuer- 
dings von PAvULcKE dargetan, der den Niesenflysch mit gewissen 
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Biindner Schiefern parallelisierte; dieselbe Auffassung hatte schon 
LuGEon, der die Voralpendecken zu den Decken mit innerer Wurzel 
rechnete, 

So stehen die Argumente Spitz’ gegen das Vorhandensein von 
lepontinischen Decken im Schams auf sehr schwachen Fiissen. Grosse 
Schwierigkeiten liegen dagegen im Stiden des von MEYER untersuchten 
Gebietes, wo sich die basalen Biindner Schiefer mit den Schiefern 
der rhiitischen Decke vereinigen sollen. Hier existiert ein noch 
ungeléstes Problem. 

Das ,schematische Profil durch das  siidliche Graubtinden* von 
MeyeR und WELTER zeigt im SO. die vier Deckmassive des Molare, 
der Adula, des Tambo und der Suretta-Stella. Infolge des allgemeinen 
Absinkens dieser Deckfalten gegen SO. tritt nach Westen zu eins 
dieser Massive nach dem andern an die Erdoberfliche, so eine 
tektonische Treppen bildend, wie E. Suess sich ausgedriickt hat. Im 
Bereich der drei tieferen dieser Massive, deren Sedimenthiille aus Trias 
und Biindner Schiefern besteht, liegt das Arbeitsgebiet von WILCKENs, 
in der Adulagruppe in der Gegend von Vals-Platz und Hinterrhein. 
Nachdem Scuarpr schon friiher die Deckfaltennatur des Adula- 
.massivs“ behauptet hatte, brachte Wickens’ (25) niihere Angaben 
iiber die fiusserst starke Faltung in diesem Gebirge und wies seine 
Dolomite, die man bis dahin als archiiisch angesehen hatte, wegen 
ihrer Vergesellschaftung mit Rauhwacken der Trias zu. So ist das 
Aduladeckmassiv viel tiefer zerfaltet, als Herm’s Profile (26) es dar- 
stellen. Im Zapport, dem obersten Hinterrheintal, traf WILCKENs unter 
Adulagneis Schiefer, Marmor und Dolomit, die der liegenden Mulde 
zwischen Adula- und Molarefalte angehéren diirften. Der Gneis der 
Spliigener Burgruine, der immer wieder die Aufmerksamkeit der 
Geologen erregt hat, ist von WILCKENS westwiirts bis zur Tambo-Alp 
verfolgt worden. Er wiire wohl am ersten als Basis einer besonderen 
Decke in den ,basalen Biindner Schiefern“ WELTERS aufzufassen, ° 
nicht als Deckscholle, wie er auf Wertrers Profil (17, Taf. 22, IX) 
erscheint. In einer zweiten Mitteilung (27) bringt WILCKENs den Nach- 
weis, dass wahrscheinlich die Tambo(?)decke ihre kristallinen Gesteine 
viel weiter nach Norden vortreibt, als man nach dem erwihnten Profil 
von Hem vom Jahre 1906 annehmen sollte, sodass vielmehr auch diese 
Deckfalte der allgemeinen Regel folgt, dass jede Uberschiebung um so 
weiter vordringt, je weiter siidlich sie entspringt. Allerdings liisst es sich 
noch nicht mit voller Sicherheit sagen, dass der schéne Augengneis, den 
WILcKENS bei Vals-Platz iiber der Sedimenthiille des Aduladeckmassivs 
angetroffen hat, der Tambodecke angehért; es kénnte auch eine Teil- 
decke dieser letzteren sein. Dieser Gneis liegt iiber Biindner Schiefern, 
die tiber Triasdolomit lagern, wobei sich noch Dolomit und Marmor 
zwischen ihn und den Sehiefer einschalten, worin man wohl Reste 
des verquetschten Mittelschenkels zu sehen hat. Uber dem Gneis 
folgt eine miichtige Sedimentserie, die mit kalkig-sandigen Schiefern 








O. Wintckens — Graubiinden. 29 


beginnt, in denen Rauhwackenblécke auftreten, wihrend héher hinauf 
Biindner Schiefer folgen. Was man also friiher als wurzelndes 
Adulamassiv und als Sedimenthiille desselben aufgefasst hat, ist 
in Wahrheit ein System von drei tibereinandergefalteten Decken. 
Die vermeintliche Massivwiélbung ist eine Wélbung der Decken, die 
aus dem Hinterrheintal emporsteigen, sich tiber die Fanellamasse 
wilben und in die Piz-Aul Kette hineintauchen. Dass das ganze 
Deckensystem sich in dstlicher Richtung senkt, wurde schon erwiihnt. 
Die Erscheinung ist ein Spiegelbild des westlichen Absinkens der 
Simplondecken. 

Basisehe Eruptivgesteine finden sich sowohl in den Biindner 
Schiefern der Adula- wie in denen der Tambodecke. Diese Griin- 
schiefer werden sehr miichtig; die Angabe von MEYER und WELTER, 
dass sie ,, wenig miichtige Einlagerungen“ bilden, ist unrichtig. W1ILCKENs’ 
Beobachtungen iiber das Vorkommen von Griinschiefern in den 
Schiefern unter den lepontinischen Decken stimmen aber im Prinzip 
mit denjenigen Wetrer’s iiberein, und auch PAULCKE spricht von 
basischen Eruptivis in seinen Biindner Decken des unterengadiner 
Fensters. 

Kine dritte Publikation von WILCKENS (28) legt besonderen Wert 
auf die bildliche Darstellung der intensiven Faltungserscheinungen 
im Adulagebirge. Die liegenden Falten zeigen gern noch eine iiusserst 
starke sekundire Zerteilung. Auf diese Weise kommt nach WILCKENs 
auch die innige Verquickung von Adulagneis und Dolomit zustande, 
die im Gebiet des Rheinwaldtals und des Valserbergs beobachtet wird, 
und aus der W. FREUDENBERG (29) auf ein triadisches Alter des 
Adulagneises geschlossen hat, wogegen WILCKENS — entschiedenen 
Widerspruch erhebt. 

Wir haben zum Sehluss noch der Untersuchungen von G. ARBENz 
und W. Sravup (30, 31) im Vorderrheintal bei Bonaduz zu gedenken, 
die sich mit den dortigen isolierten Resten helvetischer Schichtge- 
steine beschiiftigen. Aus ihrer Beschaffenheit ist zu schliessen, dass 
die Uberschiebung der Biindner Schiefer bei Rhiiziins-Bonaduz iiber 
die Wurzeln der helvetischen Deeken z. T. jedenfalls diskordant 
hinweggreift und die Biindner Schiefer dadureh bis ans autochthone 
Helvetikum herantreten!). 

Unsere Ubersicht zeigt, dass in den verschiedensten Teilen Grau- 
biindens in den letzten Jahren die geologische Erforschung riistige 
Fortschritte gemacht hat. Hoffentlich wird sie im niichsten Lustrum 
in demselben flotten Tempo weiterschreiten. 


') Vergl. meine Besprechung dieser Arbeiten Geol. Rundsch. Bd. 2. 8, 526. 
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Die Orlauer Stérung im Lichte der neueren Aufschliisse. 
Von R, Hoernes (Graz). 
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Die ,Orlauer Stérung", welche fiir das oberschlesische Kohlen- 
revier und dessen siidliche Fortsetzung, die Gebiete von Ostrau und 
Karwin so grosse Bedeutung besitzt, hat die Bergleute und Geologen 
vielfach beschiiftigt. Eine ausgedehnte iiltere Literatur, von der in den 
nachstehenden Ausfiihrungen nur der wichtigste Teil beriicksichtigt 
werden konnte, behandelt die Natur dieser St6érung, die in den ver- 
schiedenen Gebieten sich in ziemlich verschiedener Weise zu erkennen 
gibt und auch in verschiedenen Zeiten und von verschiedenen 
Autoren in sehr verschiedener Weise gedeutet wurde. Eine stattliche 
Reihe von Bergleuten und Geologen (F. BARTroONEC, BERNHARDI, 
BRANDENBERG, C. GAEBLER, R. HELMACKER, J. JAHN, W. JICINSKY, 
R. Micnwart, EK. MiLapek, W. Perrascueck, D. Stur, F. E. Sugss, 
k. Trerze) hat sich vom Anfange der siebziger Jahre des vorigen 
Jahrhunderts bis heute zum Teil sehr eingehend und wiederholt mit 
der Orlauer Stérung beschiiftigt. Dass diese Stérung das ganze 
Kohlengebiet in nordnordéstlicher Richtung durchsehneidet und in 
zwei Gruppen trennt, von welchen im siidlichen Gebiet die westliche 
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die wesentlich iilteren Ostrauer, die 6stliche die jiingeren Karwiner 
Fléze umfasst, ist seit langem bekannt: tiber die Natur der Stérung 
aber gingen die Ansichten meist auseinander. 

D. Srur, der 1877 in seiner Monographie ,,Die Kulmflora der 
Ostrauer und Waldenburger Schichten“ auf phytopolaeontologische 
Untersuchungen gestiitzt das héhere Alter der Ostrauer Schichten 
erérterte, besprach die Fléze des Sophienschachtes nérdlich bei 
Poremba und die im Bohrloch II des Schurffeldes der Innerberger 
Hauptgewerkschaft bei Poremba erbobrten Flize als die liegendste 
Flézgruppe des éstlichen Fliigels der Ostrauer Gruppe, wobei er be- 
sonderes Gewicht auf ein im Bohrloch I jenes Schurffeldes in iiber 
40 Klafter Michtigkeit beobachtetes .héchst merkwiirdiges*, von ihm 
als ,,Porphyrtuff* bezeichnetes Gestein legte (1). Da dieser angebliche 
Prophyrtuff so situiert ist, dass man ihn nach Strur’s Meinung als 
grenzbildend zwischen den Ostrauer Schichten und den von ihm als 
»ochatzlarer Schichten“ bezeichneten Karwiner betrachten kénnte, 
war SrurR geneigt, sein Vorkommen als ein Emporragen des Grund- 
gebirges an dieser Stelle zu deuten. Obwohl nun dieser Porphyrtuff 
keineswegs petrographisch sicher gestellt, sondern vielmehr in seiner 


eruptiven Natur mit Recht angezweifelt wurde — E. Kirri hat 
spiter (1887) gezeigt, dass es sich um nichts anderes als einen roten 
Ton wahrscheinlich tertifiren Alters handelt (2) gab er doch in 


mehreren Darstellungen der Verhiltnisse an der Grenze des Ostrauer 
und des Karwinergebietes zu der Vermutung Anlass, dass dort eine Intru- 
sion eines Fruptivgesteines stattgefunden hiitte, welcher die Steilstellung 
der benachbarten Fléze zuzuschreiben wire. W. JiCinsky, der 1885 
in seiner Monographie des Ostrau-Karwiner Steinkohlenrevieres in 
der Unterscheidung der iilteren westlichen Ostrauer und der jiingeren 
éstlichen Karwiner Fléze der Stur’schen Auffassung folgt, hat in 
einem Profil (3) an der Grenze beider Gebiete cinen miichtigen Por- 
phyrstock eingezeichnet, welchem er, wie dies auch im Texte der 
Monographie angedeutet wird, die Steilstellung der Fléze zuschreibt. 

Hingegen sagt F. E. Suess, der sonst im wesentlichen den Dar- 
legungen JICINsky’s folgt (1903), dass bei Orlau eine sehr bedeu- 
tende Verwerfung das gesamte Kohlengebirge in nordnordéstlicher 
Richtung durchzieht und in zwei wohlgeschiedene Gruppen teilt, die 
westlichen iilteren Ostrauer und die dstlichen jiingeren Karwiner 
Fléze (4). Im wesentlichen iibereinstimmende <Ansichten sind be- 
kanntlich von C. GAEBLER beziiglich der Fortsetzung der Orlauer 
Stérung nach Obersehlesien wiederholt ausgesprochen und nachdriick- 
lich verteidigt worden, zumal in einem 1907 in der Zeitschrift ,,Gliick- 
auf* erschienenen Artikel (5) und in dem 1909 veréffentlichten Werke 
tiber das oberschlesische Steinkohlenbecken (6). Er bezeichnet die 
Orlauer Stérung als ein grossartiges Bruchsystem bezw. eine 
grossartige Rutschung der oberschlesischen Gebirgsmasse von der 
Hohe der Sudeten an dem durch das Odertal streichenden Westtrum 
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in die Tiefe. Infolge der Reibung an den Gleitflichen seien Fal- 
tungen, Risse und andere Stérungen entstanden. Die Héhe der Ver- 
werfung wird von GAEBLER auf 2500 bis 3000 m geschiatzt. Dem- 
gegeniiber hat allerdings R. MicHAEL behauptet, dass eine solche 
grosse Verwerfung wie sie GAEBLER annimmt weder in Oberschlesien 
noch zwischen dem Ostrauer und dem Karwiner Revier vorhanden 
sei. In einem 1904 gehaltenen Vortrage (7) fiihrte MICHAEL aus, 
dass die Orlauer Stérung lediglich die tektonisch durch Schlep- 
pungen, Staffelbriiche, Cberschiebungen und _ Steilstellungen beein- 
flusste Grenzzone der ilteren marinen gegen jiingere nicht marine 
Schichten wiire, und diese Ansicht von dem Vorhandensein einer Dis- 
kordanz innerhalb des Karbons hat MicHArL auch 1907 und 1908 
verteidigt (8). Ks mag nicht itiberfltissig sein, daran zu erinnern 
dass D. Srur diese irrige Ansicht von einer innerkarbonischen Dis- 
kordanz schon 1878 ausgesprochen hat. Er nahm an, dass die 
Ostrauer Schichten bei Orlau eine starke Aufrichtung erhalten hiitten, 
ehe sich die Schichten von Karwin ablagerten (9). Hingegen hat 
EK. Trerze 1893 behauptet, dass gegen Karwin die Schatzlarer 
Schiehten ,anerkanntermassen véllig konkordant auf den Ostraurer- 
schichten aufruhen (10), wofiir freilich damals ein unmittelbarer Be- 
weis aus tatsiichlich erschlossenen Lagerungsverhiiltnissen kaum ein- 
wandfrei hitte erbracht werden kénnen. Seither haben jedoch neuere 
Aufschliisse, die zumal im Sophienschacht bei Poremba gewonnen 
wurden, wie die lichtvollen Darstellungen von KE. MLApprK (11) und 
W. PerrascHeK (12) erkennen lassen, die beiden einander entgegen- 
gesetzten Ansichten von GAEBLER und MICHAEL, von denen freilich 
die letztere der Wahrheit noch weniger nahe kommt als die durch 
GAEBLER ausgesprochene, wenigstens fiir die Umgebung von Orlau 
als irrig erwiesen. 


GAEBLER hat bei Orlau eine Sprunghéhe der von ihm angenom- 
menen Verwerfung aus dem Fehlen michtiger Flézgruppen abgeleitet, 
die rund 3000 m betragen soll. Es fehlen seiner Ansicht nach bei 


Orlau : 
Die Rudaer Schichten mit 450 m 
Die Sattelfléze mit 200 m 
Die Birtultauer Flize mit 1040 m 
Die Hrusehauer Fliéze mit 1280 m 


2970 m 


Die Orzescher Schichten wiiren durch die gewaltige Verwerfung 
in das Niveau der Petrzkowitzer gelangt. Zur Erliuterung mag 
hinzugefiigt werden, dass GAEBLER in Oberschlesien sieben Fliéz- 
gruppen unterscheidet, iiber deren Machtigkeit und Kohlenfiihrung 
er nachstehende Daten gibt: 
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1. Lazisker Schichten: Gesamtmichtigkeit 675 m mit 28,6 m Kohle 


2. Orzescher Sehichten : x 1700 m mit 25,0 m Kohle 
3. Rudaer Schichten: ve 585 m mit 38,0 m Kohle 
4. Sattelflize : és . 270 m mit 27,3 m Kohle 
5. Birtultauer Schichten: * 1043 m mit 26,4 m Kohle 
6. Hruschauer Scehichten : Pa 1283 m mit 18,4 m Kohle 
7. Petrzkowitzer Schichten: a 1204 m mit 7,10 m Kohle 


GAEBLER hat sich aber auch dahin geiiussert, dass man zur Er- 
klirung der Orlauer Stérung eine einfache Faltung des Stein- 
kohlengebirges mit Abreissen der Faltenfliigel annehmen kinne, dann 
miissten aber zwischen den Orzescher und Petrzkowitzer Schichten 
auch alle anderen Schichten vorhanden sein und jene miissten 
an 3000 m von einander abstehen, wiihrend sie tatsiichlich nur durch 
einen Querschlag von 350m Linge getrennt sind. Demgegeniiber 
hat E. Micpek in einem im Berg- und Hiittenminnischen Verein zu 
Ostrau am 7. Dezember 1910 gehaltenen und 1911 in der Montanistischen 
Rundschau veroéffentlichten Vortrag (11) in eingehendster Weise die 
Aufschliisse des Neuschachtes in Lazy und des Sophienschachtes in 
Poremba in den Jahren 1902 bis 1904, die weiteren Aufschliisse in 
den Jahren 1905 und 1906, die Ergebnisse des Weiterabteufens des 
Sophienschachtes und endlich der Tiefbohrungen von Niedersuchan 
erdrtert und gezeigt, dass die Orlauer Stérung in dem von ihm be- 
sprochenen Revier tatsiichlich vorhanden ist, aber nicht in einem 
2500 bis 3000 m hohen Verwurf besteht, sondern in einer Stérung, 
welche MLADEK im Text (S. 21 des Separatabdruckes) als eine ziem- 
lich einfache Flézfalte bezeichnet, wiihrend die graphische Darstellung 
in dem von West nach Ost von Peterswald tiber Poremba, Orlau und 
Lazy gegen Karwin laufenden Profile (Tafel Il) sie im westlichen als 
eine titberkippte Flexur erkennen liisst. 

Wesentlich fiir die neue Auffassung der Sachlage ist es, dass 
die Fléize des Sophienschachtes, von denen frither angenommen 
wurde, dass sie der Peterswalder Mulde angehéren, nur infolge der 
Uberkippung gegen diese einfallen; die Orlauer Stérung liegt dem- 
zufolge auch nicht genau dort, wo sie Sturn und ihm folgend Jicinsky 
suchte, sondern etwas mehr westlich, bei Poremba. Diese von MLADEK 
aus der Lage des Schrammes und der Neigung der Fléze in ver- 
schiedenen Horizonten erkannte Cberkippung hat auch PerrRAsCHEK 
bestiitigt, er konnte fast Fléz fiir Fléz einwandfrei nachweisen, dass 
alle derzeit in der Sophienzeche zugiinglichen Fléze tiberkippt sind. 
Massgebend war fiir PerrascHEeK dabei die Lagerung des_,,Under- 
clays“, jener von Poronté als ,,Réhrichtboden* bezeichneten Sehicht, 
in der sich massenhaft quer zur Schichtung gestellte Stigmarien- 
Appendices finden. Da dieser ,,.Réhrichthoden*, der auch ein Beweis 
fiir die autochthone Bildung der Fléze ist, immer in der First liegt, 
ist es ausser Zweifel, dass alle Fléze der Sophienzeche bis zum 
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Danielfléz im Westen iiberkippt sind. Ein anderer Beweis dafiir ist 
nach PeTrRascHEK noch das Vorhandensein aufrecht auf der Kohle 
stehender, also in die Sohle hineinragender Sigillarienstimme, wie 
solehe am Hermannfléz wiederholt zu beobachten sind (PETRASCHEK 
a. a. O., S. 785 (7). Man wifft ferner nicht gar selten im oberen 
Teil der Ostrauer und Karwiner Fléze diinne, sich auskeilende Lagen 
von Kannelkohle oder dichtem, kannelkohlenartigem, schichtungslosem, 
fettglinzendem, muschelig brechendem Brandschiefer (Sapropelit), dem 
Skok der Bergleute (Kannelschiefer). PETRASCHEK betont, dass dieser 
Sehiefer in der Regel am Dache der Fléze auftrete und er selbst 
nur einen einzigen Fall kenne, wo der Kannelschiefer unter Schwarz- 
kohle lagert. In der Sophienzeche ist das aber die Regel, so dass 
auch dies wieder fiir die Uberkippung spricht. 

PETRASCHEK bemerkt in den einleitenden Worten zu seiner Ab- 
handlung — a. a. O. S. 781 (3) —, dass MLApEK noch vor ihm die 
wahre Natur der Orlauer Stérung erkannt habe, er betont die véllige 
Ubereinstimmung der beiderseitigen Ansichten und meint, dass diese 
Cbereinstimmung unabhiingig voneinander und zum Teil auf ver- 
schiedenem Wege gewonnener Ansichten eine gewisse Gewihr fiir 
deren Richtigkeit zu bieten vermag. 

PETRASCHEK hat aber auch die Natur der ,Michalkowitzer 
Stérung“ eingehend erértert, welche die Ostrauer Mulde von der 
Peterswalder Mulde trennt und gezeigt, dass eine Stérungszone von 
antiklinalem Bau die Peterswalder Mulde von der Ostrauer trennt. 
Auch hier ist die dstliche (Peterswalder) Mulde von der westlichen 
(Ostrauer) Mulde abgesunken. Mit einer gewaltigen, steil tiberkippten 
Flexur, der ,Orlauer- Stérung* sinken dann von der Peterswalder 
Mulde die Schatzlarer Schichten mit den Flézen von Karwin ab. 
Sehr lehrreich sind zur Auffassung dieser Verhiltnisse die von 
PETRASCHEK (a. a. O. Tafel XXXI) gegebenen Profile. Das Alter 
beider Stérungen steht nur innerhalb sehr weiter Grenzen fest, sie 
sind jiinger als die Schatzlarer Schichten und iter als der mioziine 
Tegel, der beide Regionen tiberdeckt. PrrrAscHEK verweist auch 
auf die Analogie zwischen den bei Orlau_ festgestellten Lagerungs- 
verhiiltnissen und den noch niiher zu untersuchenden, welche am Rand 
des Kulms bei Hultschin herrschen. Seine diesbeziiglichen Studien 
seien noch nicht abgeschlossen, weshalb er sich auf einige Andeutungen 
beschriinke. Er erinnert daran, dass die von GEISENHEIMER reprodu- 
zierten Profile zeigen, dass die Schichten im riickwirtigen Teile des 
Reichsfléz-Erbstollens tiberkippt sind und erwihnt verschiedene weitere 
Lagerungsverhiiltnisse, die in der Tat an das Gebiet von Peterswald 
und Orlau erinnern, an eine weite randliche Kulmmulde, von der 
mit tiberkippter, steiler Flexur das flézfiihrende Karbon abgesunken 
ist. Im Kulmgebiet selbst kinne man hie und da im kleinen, aber 
wohl auch im grossen iihnliche Lagerungsverhiiltnisse wahrnehmen, 
nimlich Mulden mit anschliessenden, gegen Ost tiberkippten Flexuren. 
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Freilich bediirfe es fiir diese Fragen noch vieler detaillierter Unter- 
suchungen ; es wire aber — meint PETRASCHEK --- nicht ohne Interesse, 
wenn es sich bewahrheiten sollte, dass eine gleichartige, nur an In- 
tensitit gegen Ost abnehmende Tektonik den Kulm und das produk- 
tive Karbon beherrseht. Ich méchte beifiigen, dass dies in hohem 
Grade wahrscheinlich geworden ist und damit auch die Vorstellung 
von dem Bau der paliiozoischen Aussenzone des variscischen Bogens 
wenigstens hinsichtlich ihrer éstlichen Erstreckung, wie sie F. E. Suess 
1903 in Bau und Bild der béhmischen Masse dargestellt hat, eine 
nicht unbetriichtliche Anderung erfihrt. Freilich ist das Alter der 
Flexuren im Bereich der oberen produktiven Kohlenformation nicht 
genau festzustellen, und méglicherweise handelt es sich bei den Sté- 
rungen um zwei Zeitlich verschiedene Vorgiinge: das Absinken der 
jstlicher gelegenen Streifen des Flézgebirges und die Uberkippung 
der Flexuren. Die letztere mag zeitlich nicht mit der sudetischen 
Hauptfaltung zusammenfallen, sondern einem posthumen, von den 
Sudeten gegen das sinkende Vorland gerichteten Seitenschub zu- 
zuschreiben sein. 


Alaska in den Jahren 1909 und 1910. 
Ein Sammelreferat von Charles L. Henning (Denver, Colo.). 
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Allgemeines. 


Nach den statistischen Aufzeichnungen der U. 8S. Geological 
Survey betrug die Gesamtausbeute an Erzen im Territorium vom 
Jahre 1880, das man als Ausgangsjahr bergbaulicher Tatigkeit be- 
zeichnen kann, bis zum Jahre 1910 186 Millionen Dollars in 
runder Summe. Von dieser Zahl entfallen auf Gold allein 179 Millionen 
Dollars. Wiihrend der Jahre 1908 und 1909 betrug die Erzausbeute 


nach BROOKS (8): 





1908 1909 Zunahme oder Abnahme 
| rT 


| Menge Wert & | Menge Wert § Menge Wert & 


Gold(Unzen) 933,290.07 19,292,818 989,879.06 20,463,000 -- 56,585.99 +-1,170,182 


Silber dto. 135,672 71,906. 126,906 65,991 — 8,766 — 95,915 
Kupfer 

(Pfund) . 4,585,862 605,267 4,124,705 536,211. —460,657 — 69,056 
Kohle (kleine 

Tonnen) . 3,107 14,810 2,800 12,300 — 807 —- 2510 
Marmor, 


Gips, Zinn 
und Mine- 


ralwiisser — 157,471 _ 160,000 hea i 2,52 
: -- 20,142,272 — 21,237,502 _ +1,095,250 
! Anm.: In dieser Tabelle ist Kupfer auf 13.1 cents per Pfund im Jahr 1908, und 


auf 18 cents im Jahr 1909 bewertet; Silber auf 53 cents per Unze im Jahr 
1908 und auf 52 cents im Jahr 1909. 


Aus dem Jahr 1910 liegen genaue statistische Daten seitens der Sur- 
vey noch nicht vor, doch soll die Erzausbeute, schiitzungsweise, 17400000 
Doll. betragen haben. Der Abbau von Berg- und Seifengold zeigte 
1909 eine Zunahme gegen 1908, sowohl was die Ausbeute im all- 
gemeinen betrifft, als auch in bezug auf mehr ausgedehnte Operationen 
au Gewinnung des Edelmetalls tiberhaupt, dagegen war 1910 ein 
sehr erheblicher Riickgang im Abbau der Goldseifen bemerkbar, der 
hauptsiichlich mit der verminderten Ausbeute im Fairbanks Distrikt 
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und der Seward-Halbinsel in Zusammenhang stand. Aber obwohl 
die reichsten Goldseifenlager daselbst als erschépft gelten kénnen, 
sind dennoch ungeheure Seifenlager in den genannten Distrikten 
vorhanden, die jedoch erst dann abgebaut werden kiénnen, wenn die 
gegenwiirtig herrschenden Abbaumethoden eine entsprechende Ver- 
besserung erfahren haben, d. h. wenn es gelingt, auch die gering- 
wertigen Seifen nutzbringend abzubauen. Durch die ‘infiihrung 
des Baggersystems, statt des bisherigen hydraulischen Abbaus, 
scheint die Aussicht in der Zukunft eine bessere zu werden. Im 
Nome-Distrikt waren 1910 sechs grosse Bagger im Betrieb, von 
denen zwei mit Elektrizitiit, einer mit Rohél, zwei mit Kohle und 
einer mit Holz als Brennmaterial betrieben wurden. Sechs_ kleinere 
Bagger wurden mit Gasolin-Maschinen betrieben. 

Unter den neueren Goldseifendistrikten nimmt der ,,Iditarod placer 
district‘ eine fiihrende Stelle ein. Er wird vom Flusse gleichen 
Namens, einem Nebenflusse des Innoko, bewiissert und kann im 
Sommer per Dampfer vom Yukon aus (650 km) erreicht werden. 
Im Sommer 1910 waren etwa 2500 Goldsucher dort und die Gold 
ausbeute soll etwa 350000 Dollar ergeben haben. Das Seifengold 
scheint aus lokaler Mineralisierung in einer Serie von Sandsteinen, 
Mergeln, Kalksteinen, Arkose und Konglomerat sich gebildet zu haben, 
Die weitere Entwickelung dieses vielversprechenden Distrikts ist aber, 
wie die ,,Mining and Scientific Press‘ schreibt, durch ein verheerendes 
Feuer im April ds. Js., das einen Schaden von iiber 100000 Dollars 
erzeugte, stark behindert, wenn nicht bis auf weiteres véllig unter- 
bunden worden. 

Wie schon im Jahre 1909, so war auch 1910 ein wesent- 
licher Fortsehritt im Abbau von Berggold (lode mining) zu ver- 
zeichnen, an dem hauptsiichlich die folgenden Distrikte teil nahmen: 
Juneau, Prince William Sound, Kenai-Halbinsel, Willow Creek im 
Susitna-Becken und Fairbanks, wiihrend der Prince William Sound- 
und Chitina Valley-Distrikt sich besonders an erhdhter Kupferaus- 
heute beteiligten, die nach Brooks nahezu 6 Millionen Pfund im Jahre 
1910 betragen hat. 

Die Kohlenausbeute dagegen, die schon 1908 und 1909 (s. obige 
Tabelle) kaum nennenswert war, ist 1910 viéllig zum_ Stillstand 
gekommen.  Kinesteils ist diese Tatsache darin begriindet, dass 
die Ausfertigung rechtsgiiltiger Besitztitel durch die U. S. General 
Land Office an jene, die in Alaska Kohlengruben besitzen, sich sehr 
verzigerte und anderenteils ist die éffentliche Meinung infolge 
der bereits zur ,,Weltberiihmtheit“ gelangten Riesenschwindeleien und 
-Betriigereien, die seitens verschiedener Riesenkorporationen, ganz 
besonders der Guggenheim-Interessen, versucht und teilweise auch 
ausgefiihrt wurden, derart erbittert, dass tatsiiehlich kein Dollar Kapital 
aufzutreiben ist, um die ungeheuren Kohlenfelder des Territoriums 
abzubauen. Die Erbitterung gegen die herrschenden Zustiinde ist 
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soweit gediehen, dass wie die ,,Mining and Scientific Press“ schreibt, am 
4. Mai ds. Js. 300 Menschen die der Alaska Steamship Co. und der 
C. R. & N. W. Railroad gehérigen Kohlen-Lagerplitze in Cordova 
stiirmten und den ganzen Vorrat in die See warfen, als Protest gegen 
die Einfuhr auslindischer Kohle und als Protest dagegen, dass die 
einheimischen Lager nicht abgebaut werden. 

Ks ist hier nicht die Stelle des naiheren auf dieses neueste Kapitel 
amerikanischer Korruptionspolitik einzugehen; die Tagespresse hat 
hieriiber gentigend Material geliefert. Aber mit der Tatsache, dass 
der Kohlenbergbau Alaskas zurzeit und wahrscheinlich auch noch auf 
lange hinaus zum Stillstand gekommen ist, hat nicht nur der Bergbau 
im besonderen, sondern auch die ganze wirtschaftliche Entwickelung 
Alaskas einen empfindlichen Riickschlag erlitten. 

Alaska besitzt reichere Kohlenfelder als Pennsylvanien oder 
als irgend ein anderer Staat der Union. Sie stehen hauptsichlich zu 
beiden Ufern des Bering River, im Yukon-Becken, an der Yakutat- 
Bucht, auf Cook Inlet, im Matanuska Valley, Susitna Valley und 
nahe Kap Lisburne in miichtigen Flézen an. Brooks (8) schiitzt den 
gesamten Kohlenvorrat auf 150 Billionen Tonnen im Minimum. Trotz 
dieses enormen Reichtums ist Alaska bisher fast ausschliesslich auf 
die EKinfuhr dieses Brennmaterials aus British Columbia, dem Staat 
Washington und Japan angewiesen gewesen, und die Preise stellten 
sich per ton an den Kiistenpliitzen auf 8—20 Dollar, wihrend im 
Innern infolge der enorm hohen Transportkosten die Tonne Kohle 
auf 50, 80, 100 Dollars und dariiber zu stehen kommt; es _ ist 
wohl von selbst klar, dass bei derartigen Preisen nur die allerreichsten 
Gruben sich den Gebrauch der Kohle génnen kénnen, waihrend die 
anderen auf Rohél oder Torf angewiesen sind. 

Auch die Raten fiir andere Fracht als Kohle sind ganz 
enorm; so betriigt beispielsweise die Fracht irgendwelcher Giiter von 
Valdez nach Punkten lings des Fairbanks Pfades siidlich von der 
Tanana-Wasserscheide, 100 bis 400 Doll. Die Winter-Frachtraten nach 
weiter entfernteren Camps, wie Valdez Creek, Chistochina und Nabesna 
sind 500 bis 700 per ton und im Sommer stellen sich die Fracht- 
raten per Packpferde nach den entfernteren Camps bis auf 2000 Dollar 
per ton. 

Brooks berichtet weiter, dass die Frachtraten per Schlitten von 
der Kiiste nach dem Yentna-Distrikt wihrend des Jahres 1909 
200 Dollar per ton betrugen. Im genannten Jahr wurde in Nome 
Fracht (allgemeine Giiter, Kohle, Bauholz und Schlachtvieh) fiir un- 
gefiihr 660000 Dollar empfangen und nach Punkten des Innern weiter 
beférdert, und er schiitzt den Durechschnittspreis der Fracht per 
Kiistendampfer oder Wagen nach den verschiedenen Punkten 
der Seward Halbinsel auf 80—200 Dollar per ton im Sommer und 
50 Dollar per ton im Winter, so dass der fiir Fracht 
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bezahlte Durehschnittspreis ungefihr 20 Dollar per ton auf der Halb- 
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insel betriigt. Unter der Voraussetzung, dass die Hilfte aller in 
Nome empfangenen Waren zum Gebrauche der Bergleute bestimmt 
ist, stellt dieser Betrag eine Zuschlagsfrachtsumme von ca. !/, Million 
Dollar dar, so dass die Gesamtsumme der Frachtkosten fiir Waren 
auf der Seward-Halbinsel ungefihr 1200000 Dollar oder nahezu 
30°/o des Wertes der gesamten Goldernte des Jahres ausmacht. 

Den Gesamtbetrag der Frachtkosten fiir das Yukon-Becken 
schiitzt Brooks auf 41/,—5 Millionen Dollars oder auf ca. 50°/o des 
Wertes der Goldausbeute und zieht den weiteren Schluss, dass die 
jahrliche Gesamtausgabe der Bewohner Alaskas fiir Verfrachtung der 
Giiter und sonstigen Gebrauchsmittel zwischen 7—8 Millionen Dollars 
betriigt. Diese ungeheure Summe wiirde im Durchschnitt eine jiihr- 
liche Taxe von iiber 350 Dollars fiir jede in Alaska lebende Person 
bedeuten. 

Aus dieser Tatsache wird es von selbst klar, dass nur die hoch- 
wertigsten Goldseifen oder Ginge abgebaut werden kénnen und die 
geringerwertigen Lagerstitten vorliufig unberiicksichtigt bleiben 
miissen, bis durch entsprechende Eisenbahnlinien die Transport- und 
Frachtkosten geringer werden. Wohl sind bereits verschiedene 
Eisenbahnprojekte in Angriff genommen worden, so im Copper-River- 
Becken und im Bering River-Kohlenfeld, auf der Kenai-Halbinsel 
und im Susitna- und Matanuska-Becken, sowie in der Yukon-Tanana- 
Region, aber ein allzu grosser Fortschritt ist bisher nicht dabei zu ver- 
zeichnen, was eben auch wieder mit den allgemeinen unsauberen 
Zustiinden im Lande zusammenhingt. Zurzeit sind die folgenden 
Strecken gebaut: in Siidost-Alaska die White Pass und Yukon-Route 
(Skagway bis White Pass) 321/, km, in der Copper River-Region von 
Cordova bis Tiekel 163 km, in der Kenai-Halbinsel von Seward bis 
zu einem Punkt nahe des Turnagain-Arm 112 km, im Yukon-Becken von 
Fairbanks und Chena bis Chatanika 73 km, auf der Seward-Halbinsel 
von Nome bis Shelton 123 km und von Council bis Penelope 
Creek 50 km. 


Geologie und Erzlagerstiitten. 


Die geologischen und topographischen Aufnahmen der Survey 
erstreckten sich wiihrend der letzten Jahre hauptsachlich auf die 
Seward-Halbinsel, auf das Yukon-Tanana-Becken zwischen dem 
150° und 142° westlicher Linge und dem 64°—66° ndérdlicher 
Breite, auf den Prinz William Sound (Controller Bay und Nizina- 
Distrikt), auf den Juneau-Distrikt mit Berners Bay und aut die 
Kasaan-Halbinsel. 

Seward-Halbinsel. Die iltesten Gesteine der Halbinsel 
bilden kambrische Gneise der Kigluaik-Serie, auf denen Kalksteine 
(250—350 m Miachtigkeit) und braune bis schwarze Biotitschiefer 
auflagern. Uber diesen folgt die ,,Nome group“, bestehend aus 
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Schiefern (Chloritschiefer) und Kalkstein (Port Clarence limestone), 
auf denen eine weitere Schicht von Schiefern lagert. Die ,,Nome 
group“ gehért zum Silur oder Devon und wird von zahlreichen 
intrusiven Gesteinsgingen (Griinstein) durchsetzt. Der oberste Teil 
der Gruppe fiihrt den besonderen Namen ,,Kongarok group‘. An 
cinigen Stellen werden diese’ metamorphischen Gesteine von unver- 
iinderten Sedimenten, bestehénd aus Konglomerat, Sandstein und 
Mergel, die stellenweise Kohlenfléze enthalten, iiberlagert. Cber den 
silurisch-devonischen Schichten setzen Detritus, bestehend aus Schotter, 
Sand, Sehlamm, Grundeis, Moriinenschutt, erratische Blicke, bedeckt 
mit Torf und Moos, auf, in ihrer Gesamtheit von den amerikanischen 
(eologen ,,unconsolidated deposits“ genannt, die in ihrem geologischen 
Alter tertiiire und quartiire Bildungen darstellen. Die quartiiren 
Sedimente werden wieder eingeteilt in: 1. ,,G@ravel plain deposits‘, 
bestehend aus Schotter, Sand, Schlamim, die Kiistenebenen und jene 
des Inlands bedeckend; 2. ,,Alluvial deposits“ oder Alluvialablagerungen 
und 3. ,,Highbench deposits, sowohl fluviatilen als residualen 
Charakters, die aber nur in kleinen Arealen und in betriichtlicher 
Héhe tiber der Talsohle oder der Niederung vorkommen.  Diabas 
und Basalt finden sich an vielen Stellen des nérdlichen und dstlichen 
Teils der Halbinsel. Quarz- und Kalzitgiinge kommen in den meta- 
morphischen Gesteinen fast aller Teile der Halbinsel vor, besonders 
aber in den Schiefern der Nome-Gruppe, nahe jenen Stellen, die 
reiche Goldseifen bergen. Die meisten dieser Giinge bilden lentikulare 
Massen, deren liingere Achse mit der Schieferung parallel liuft, hier 
und da finden sich auch deckenférmige Lager. In den Distrikten 
reicher Seifenlager enthalten fast alle Gesteinsgiinge Spuren von 
Gold, einige sogar in sehr betrichtlicher Menge. Kassiterit- und 
goldhaltige Quarzgiinge kommen im westlichen Teil der Halbinsel 
vor und Blei-Silberlagerstiitten wurden ebenfalls an mehreren Stellen 
entdeckt, wie beispielsweise am oberen Fish River und in der 
Omalik-Grube. 

Nach Coniier (Bull. 328 d.Svy.) besteht kein kausaler Zusammen- 
hang zwischen den Quarzgiingen und den intrusiven Gesteinsgingen, 
und obgleich diese sich fast iiberall da finden, wo in dem Grund- 
gestein Seifengold vorkommt, kénnen sie doch als Zeichen fiir das 
Vorhandensein von Gold gelten. Die kassiterithaltigen Ginge des 
westlichen Teils der Halbinsel dagegen sind mit Sicherheit auf 
Emanationen von intrusiven granitischen Massen und verwandten 
sauren Gesteinen zuriickzufiihren. 

Was die Erzlagerstiitten des Solomon- und Casadepaga- 
Distrikts im besonderen anbetrifft, so ist nach Smirn (7) wenig Aus- 
sicht auf gewinnbringenden Abbau goldhaltiger Ginge vorhanden, 
da dieselben derartig deformiert sind, dass es Zeit und Miihe ver- 
schwenden hiesse, sie systematisch abzubauen. Nur in der Big 
Hurrah-Grube, die am Zusammenfluss des Big- und Little Hurrah 
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Creek liegt, und im Jahre 1900 entdeckt wurde, aber seit 1907 ausser 
Betrieb ist, scheint Aussicht auf reiche Goldausbeute vorhanden zu 
sein. Das Erz kommt daselbst in dem sogen. Hurrah slate (Schiefer) 
vor, der von Quarzgingen durchsetzt ist, und es ist nach Sirn 
miéglich, dass das kohlenstoffhaltige Material der Schiefer als nieder- 
schlagendes Agens der erzhaltigen Lésungen gewirkt hat, wihrend 
die zahlreichen Giinge in dem Gestein auf den physikalischen 
Charakter der einzelnen Gesteinsglieder zuriickzufiihren sein diirften, 
der in Briichen und Diaklasen zum Ausdruck kommt. 

Hinsichtlich der Triimmerlagerstiitten, die nebenbei bemerkt noch 
im Entwickelungsstadium begriffen sind, unterscheidet Brooks nach 
dem Vorgang Purincron’s folgende 5 Typen: 

1. Creek placers. — Schotterablagerungen in den Betten und 
zwischengelagerten Hochflutbetten kleiner Fliisse und Biieche. Aus 
ihnen wurde bisher das meiste Gold gewonnen. 

2. Bench placers. — Schotterablagerungen in alten Flussbetten und 
Hochflutbetten, die von 15 bis einigen hundert Meter tiber dem 
heutigen Flussbett liegen. 


3. Hillside placers. — Eine Gruppe von Triimmerlagerstiitten, 
die zwischen die beiden vorgenannten zu plazieren ist. 
4. River-bar placers. — Triimmerlagerstiitten auf Sandbiinken 


in oder nahe den Betten griésserer Fliisse. Sie sind verhiiltnismiissig 
arm an Gold. 

5. Gravel-plain placers. — Triimmerlagerstitten, die sich im 
Schotter der Kiisten oder anderer Tiefebenen finden. 

Die ,gravel placers*, die in der zwischen Nome und den 
Foothills der Kigluaik-Bendeleben Mountains liegenden Ebene abge- 
baut werden, fiihren wegen ihres moossteppenihnlichen Aussehens 
auch den Namen ,,tundra placers‘t oder ,,tundra mines‘. 

Die Kassiterit-Lagerstitten der Seward-Halbinsel sind auf die 
York-Region beschriinkt (2) und sind an granitische Intrusivgesteine 
gekniipft, die verschiedene Serien von Kalkstein, vor allem den 
Port Clarence limestone, durechsetzen. Das Erz kommt sowohl in 
(ingen, als auch auf Triimmerlagerstiitten vor, von denen die des Bug 
Creek die wichtigsten sind, wiihrend die Lagerstitten von Ear 
Mountain und Cape Mountain von geringerer Bedeutung sind. Nach 
Knopr’s Ansicht haben sich die Erzlagerstiitten aus juvenilen Wiissern 
gebildet, und das Magma war reich an Mineralisatoren, die einen 
intensiven pneumatolytischen Kontaktmetamorphismus auf den Rand- 
zonen erzeugten. Als wichtigste Produkte dieser Tiitigkeit treten 
auf: Turmalin, Axinit, ein Bor-Vesuvianit, Ludwigit und die von 
Knorr als Hulsit und Paigeit bezeichneten Mineralien. Wichtig ist 
auch das Vorkommen von Danburit, der als Gangmineral des 
Kassiterits in der Dolevath lode am Cassiterite Creek gefunden wurde, 
wo er als metasomatisches Produkt des Ganggesteins und des Kalk- 
steins auftritt. KNopr betont besonders das Vorkommen von Kassiterit 
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an Ear Mountain in kontaktmetamorphischem Kalkstein und gibt als 
Resiimee seiner Untersuchungen folgende Typen des Vorkommens 
des genannten Erzes: 

1. in Turmalin-Axinit-Hornfels ; 

2. in Schichten aktinolitischen Gesteins, mit (wahrscheinlich) 

zwischengelagerten Schiefern; 

3. in turmalinisierten Randzonen  granitischer Massen und 

granitischer Ginge; 

4. in mineralisierten Quarz-Porphyrgiingen ; 

5. in Quarzgiingen, die den Granit durchsetzen und mit Im- 

priignationen des benachbarten Granits vergesellschaftet sind ; 

6. in Quarzadern, die Schiefer und Kalksteine durchsetzen. 

Kotsina-Chitina-Distrikt. — Der zwischen dem 61° und 
62° nérdl. Breite und 142° und 145° westl. Liinge gelegene Distrikt 
schliesst die gewaltigsten Bergketten und Hochgipfel Alaskas ein, 
wie die Wrangell Mountain-Gruppe, und Skolai Mountains, die in die 
St. Elias Range auslaufen. In durchschnittlicher Meereshéhe von 
2700 bis tiber 5000 m erreichen sie im Regal Mountain (4470 m), 
Mount Blackburn (5380 m), Mount Wrangell (4670 m), Mount Drum 
(4000 m) und Mount Sanford (5400 m) ihre héchsten Gipfel. Zahl- 
reiche Gletscher senken sich tief in die Tialer hinab und nihren die 
vielen Zufliisse des Chitina River. 

Der Distrikt ist vom Camp Valdez im Sommer itiber den von 
Regierungs wegen angelegten Pfad zwischen Valdez und Eagle, und 
im Winter iiber denselben Weg oder tiber den Tasnuna- und Copper 
River erreichbar. Der Distrikt ist der einzige, in dem _ bisher 
gediegen Kupfer in Alaska gefunden ist, und das Metall wurde lange 
bevor die Weissen das Land in Besitz nahmen dort gewonnen, wie 
dies auch der Name Chitina (Chiti = Kupfer; na = Fluss) selbst 
noch andeutet. 

Die geologische Beschaffenheit des seit 1898 niher bekannt 
gewordenen Distrikts umfasst folgende, von den ilteren zu den 
jiingeren fortschreitende Serien: Nikolai greenstone, unter Vorbehalt 
dem Oberen Karbon zugeteilt, bestehend in der Hauptsache aus 
basaltischer Lava, tiber der triassische Kalksteine (Chitistone lime- 
stone) und Mergel auflagern, auf denen weiter eine Serie von Kon- 
glomerat, Kalkstein, Sandstein und Mergel folgt, die in ihrer Gesamt- 
heit ,,Xenicott formation’ genannt wird. Die Kenicott gehért dem 
Oberen Jura oder der Unteren Kreide an, ihre Ablagerung folgte 
jener der triassischen Kalksteine und Mergel einer lange dauern- 
den Erosionsperiode nach, so dass die Kenicott an einigen 
Stellen diskordant auf dem Griinstein, an anderen auf Kalkstein, 
oder auf Kalkstein und Mergel auflagert. Eruptivgesteine, sowohl 
intrusiver als effusiver Natur, wie Gabbro, Diabas, Diorit, Andesit, 
Granit und Rhyolit, sowie Oberfliichenlaven bedecken grosse Areale 
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im westlichen Teil des Distrikts und in den héheren Lagen der 
Wrangell- und Skolai Mountains, wie auch intrusive Porphyrginge 
an vielen Stellen bemerkt wurden. 

Kupfer findet sich gediegen im Nikolai greenstone. Es ist nach 
Morrit und MAppReEN (3) sekundiiren Ursprungs und tritt meistens 
entweder ohne Quarz in den Lavaergiissen (mit Mandelsteinstruktur), 
oder vergesellschaftet mit Quarz, oder mit diesem und Epidot in 
kleinen Lavagiingen auf. Ferner findet sich gediegen Kupfer im 
Schotter verschiedener Stréme, wie des Nugget-, Dan- und Chititu 
Creek. Cuprit ist ein steter Begleiter des Metalls, wiihrend Tenorit 
selten ist. Chalkocit ist das wichtigste Kupfererz des Distrikts und 
findet sich an vielen Stellen vom Kotsina- bis zum Chitistone River 
im Nikolai greenstone und zwar in Form lentikularer und gang- 
artiger Kérper oder als Einsprengung im Gestein. 

Bornit ist im Distrikt weit verbreitet, und Malachit bildet einen 
stetigen Uberzug der Kupfererze; Azurit tritt in Verbindung mit 
Chalkocitvorkommen in Kalkstein auf und ist  stellenweise ein 
Alterationsprodukt des Chalkocits. 

Die beiden genannten Forscher weisen in ihren Untersuchungen 
auf die grosse Ahnlichkeit der Lagerstitten mit jenen am Lake 
Superior hin, um so mehr als die Kotsina-Chitina Region ein Gebiet 
lebhafter vulkanischer Tiitigkeit seit der Zeit der Bildung des 
Nikolai-Griinsteins war, welche Tiitigkeit tibrigens auch noch heute 
am Mount Wrangell zu beobachten ist. 

Nabesna-White River Distrikt. — Die Nabesna-White 
River Region, die zuerst von PETERS und Brooks im Jahre 1899 
und dann spiiter von ScHRADER und WirHerspoon im Jahre 1902 
untersucht wurde, schliesst sich hinsichtlich der Geologie des Distrikts 
enge an die Kotsina-Chitina Region an und umfasst in topographischer 
Hinsicht das Gebiet zwischen dem 61° 30‘ und 62° 30% nordl. 
Br. und dem 141° und 143° 20% westl. L. Im Osten grenzt sie an 
Canada, wiihrend im Siiden und Westen das Gebiet vom Mount Natazhat 
bis zum Mt. Sanford eingeschlossen wird. Auch hier sind die Kupfer- 
Erzlagerstitten (6) mit amygdaloiden Basalten des Karbons verkniipft. 
— Von besonderer Wichtigkeit ist die Gegenwart primiiren, ge- 
diegenen Kupfers in den Mandelsteinen und das Vorkommen von 
Kupfersultidlagerstiitten und goldhaltiger Quarzgiinge auf metamor- 
phischen Kontaktzonen intrusiver dioritischer Gesteine, aus welcher 
Tatsache sich ein genetischer Zusammenhang mit den von Wricur 
beschriebenen Lagerstiitten Siidost-Alaskas erkennen lisst. 

Yukon Distrikt. — Uber den Distrikt, in dem bekanntlich 
bereits 1886 von cinem Bergmann namens Franklin die ersten Gold- 
funde gemacht wurden, die aber bald durch die Funde im Klondike 
Placer Distrikt, der die dstliche Fortsetzung der Yukon-Tanana Region 
bildet, tiberfliigelt wurden, liegen zwei neuere Arbeiten vor (4 und 5). 
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Die petrographischen Bildungen der  Yukon-Tanana Region 
setzen sich aus metamorphischen, stark gefalteten kambrischen 
Schiefern, sowie aus Phylliten, Diabas, Quarzit und Kalksteinen zu- 
sammen, die in der geologischen Zeitfolge dem Silur, Devon und 
Karbon angehéren. Neben diesen treten lings des Yukon Gesteine 
der Oberen und Unteren Kreide, tertiiire Tone, Lignite, Sandsteine 
und Konglomerat auf. Intrusive und effusive Eruptivgesteine durch- 
setzten das Gestein an zahlreichen Stellen, wiihrend alluviale Ab- 
lagerungen, bestehend aus Sanden und Schotter des Quartiir, die 
hauptsichlichsten Triiger der Goldseifen des Forty Mile-, Birch Creek-, 
Rampart und Fairbanks Distrikts bilden. Neben Gold kommen in 
den Seifen Blei, Silber, Kupfer, Wismut, Argentit, Stibnit, Galenit, 
Zinnober, Pyrit, Kassiterit, Barit, Cerussit, Rutil, Granat, Magnetit, 
Hiamatit und Limonit in wechselnden Mengen vor. 

Was die Goldseifen des Fortymile-Distrikts, der dureh 
den 141/142. Meridian und durch den 64/65 ° nérdl. Br. begrenzt 
wird, im besonderen betrifft, so tritt nach Ansicht PRINDLE’s (4) das 
Gold nur an einigen Stellen, wie an Mosquito Fork und an der 
(Juelle des Chicken Creek im Grundgestein (bed rock) auf und zwar 
an der erstgenannten Stelle in einer Zone von Quarz-Diorit, die 
starker Verkieselung und Mineralisierung unterworfen war. An 
Chicken Creek findet sich das Gold in einer diinnen Ader von Kalzit 
in schwarzem Phyllit. Die Triimmerlagerstiitten am Chicken Creek 
haben ihren Goldgehalt wahrscheinlich aus derselben Quelle emp- 
fangen, wiihrend eine Stelle an Kalamazoo Creek Gold in Breccien- 
Gangquarz in Quarzitschiefer innerhalb der Zone der Intrusivgesteine 
enthalt. Die Alluvialablagerungen der Stréme entstammen dem 
Grundgestein der Tiler, in denen sie vorkommen; <Anzeichen 
cinstiger Vergletscherung des Areals sind nicht vorhanden. Das 
Grundgestein einiger dieser Tiiler, besonders jener der Fortymile 
Region, besteht aus sedimentiiren Schiefern, kleine Quarzgiinge ent- 
haltend, und PRINDLE nimmt an, dass ein grosser Teil der Goldseifen 
des Areals aus dieser Quelle stammt. 

Die Goldseifen des Innoko Distrikts, der durch den 154. 
und 160. Meridian und den 61° und 65° nérdl. Br. begrenzt wird, 
schliesst in topographischer Hinsicht die Kaiyuh. Mountains, das ge- 
sate Innoko Valley und die zentralen Teile der Kuskokwim Moun- 
tains und des Kuskokwim Valley ein. Schon im Jahre 1889 waren 
Prospektoren im Kuskokwim Valley titig, scheinen aber nur wenig 
erfolgreich gewesen zu sein; erst im Jahre 1906 wurde Seifengold in 
grésserer Menge erschiirft, seit dieser Zeit ist ein regeres Leben im 
Distrikt bemerkbar. 

Das Grundgestein der Region besteht aus metamorphischen 
Schiefern  sedimentiiren Ursprungs mit zwischengelagerten Horn- 
steinen und kristallinischen Kalksteinen. Vergesellschaftet mit ihnen 
treten basische vulkanische Gesteine (Diabas) auf, sowie effusive 





i enact 





L. Henntnc — Alaska 1909, 1910. 45 


Eruptivgesteine. Das Gestein ist, wahrscheinlich mit Ausnahme der 
sauren Intrusiven, paliiozoischen Alters. Uber den paliozoischen 
Schichten lagert diskordant eine Serie unveriinderter Sedimentiir- 
schichten des Mesozoikums, hauptsiichlich aus Sandsteinen und Merge! 
bestehend. Neben den Eruptivgesteinen der paliiozoischen und 
mesozoischen Epoche treten am unteren Innoko, am Siidwest-Ende der 
Kayuh Mountains jiingere vulkanische Gesteine von andesitischem 
und rhyolitisechem Typus auf, die MAppREN (5) dem spiiteren Tertiir 
zuteilt und die nach seiner Ansicht mit den tertiiéren vulkanischen 
Gesteinen des unteren Yukon, von Nulato bis St. Michael in Be- 
ziehung stehen, aus welcher Tatsache der genannte Forscher den 
Schluss zieht, dass die betr. Region wihrend des Paliiozoikums, 
Mesozoikums und Tertiiirs der Schauplatz ausgedehnter vulkanischer 
Tiatigkeit war. 

Goldseifen wurden, so weit bis jetzt wenigstens bekannt, nur 
im oberen Innoko Valley, an der Quelle des Haiditarod, einem 
Nebenflusse des unteren Innoko, sowie im Oberlauf des Tuluksak 
River, einem Nebenfluss des unteren Kuskokwim gefunden, wihrend 
der Gold Hill Distrikt, am Nordufer des Yukon, ungefiihr 25 Meilen 
unterhalb der Miindung des Tanana River noch im Zustand des 
Prospektierens ist. Ruby Creek, am Siidufer des Yukon und am Nord- 
ost-Ende der Kayuh Mountains, ist bisher als wenig ergiebig befunden 
worden. Am wichtigsten ist das Quellgebiet des Innoko, das sich 
in einer Liinge von 20 Meilen (N. u. 8S.) und einer Breite von 10 
Meilen (O. u. W.) von einem Punkte ungefihr 5 Meilen nérdl. von 
Ophir den Innoko aufwiirts bis zur Wasserscheide zwischen Ganes 
Creek und Takotna River erstreckt. Hier findet sich Gold in Quarz- 
giingen neben Pyrit in metamorphosierten Schiefern. 

Prince William Sound Distrikt. — Der Beginn bergbaulicher 
Tiitigkeit in dem Distrikt geht auf das Jahr 1897 zuriick, als an der 
Ostseite der Virgin Bay der Gladhaugh claim aufgenommen wurde, 
der spiiter in die Ellamar-Grube tiberging. Kupfer ist hier das wichtigste 
Metall, wiihrend Gold und Silber nur eine untergeordnete Rolle 
spielen. 

Seiner geologischen Beschaffenheit nach bilden Sedimentirgesteine 
den fast aussehliesslichen Bestand des Distrikts. Nach F.C. SCHRADER 
(20th. Ann. Rep. d. Svy. Part VII. p. 408) werden dieselben in zwei 
Abteilungen, Valdez-Gruppe und Orea-Gruppe eingeteilt. Die Valdez 
ist die iiltere und tritt lings des nérdl. Teils des Sound, besonders 
an der Kiiste bei Fort Valdez (daher der Name!) zutage. Sie be- 
steht aus stark gefalteten metamorphosierten Sehiefern und Grauwacken 
und wird diskordant von der gleichfalls gefalteten Orca tiberlagert, 
die in der Hauptsache aus dunkelfarbigen Schiefern, Grauwacke und 
stellenweise Griinstein besteht, neben welcher Schichtenserie Konglo- 
merat und schmale Lager von Kalkstein auftreten. Die Griinsteine 
bilden grésstenteils veriinderte, basische Lavaergiisse mit zwischen- 
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geschichteten Lagern von Schiefer und Grauwacke. Eine besonders 
charakteristische Eigentiimlichkeit der Orca ist die elliptische Struktur 
der Griinsteine. Die Orca tritt an der Ost- und Siidkiiste des Sound 
und auf den Inseln des zentralen Teils desselben auf. Die Intrusiv- 
gesteine des Distrikts bilden basische Granitgiinge. Hinsichtlich des 
geologischen Alters der beiden Gruppen sind die Akten noch nicht 
geschlossen, doch gehért die Orca wahrscheinlich dem Mesozoikum, 
die Valdez dem Paliiozoikum an. 

Wichtigstes Kupfererz ist Chalkopyrit, der in steter Vergesell- 
schaftung mit Pyrrhotin auftritt. Er kommt besonders ais Hohlraum- 
fiillung, seltener als Kinsprengung (disseminated ore) oder als meta- 
somatisches Produkt vor. Galenit, Sphalerit und Pyrit treten in unter- 
geordneten Mengen auf. Gangarten sind Quarz und Kalzit. 

Die Ginge und Erzkérper werden entweder in basischen Eruptiv- 
gesteinen oder in ihrer unmittelbaren Nihe gefunden und liegen auf 
Bruch- oder Zerreissungszonen, oder auf beiden. Grant und HIGGIns 
(9), die den Distrikt 1905, 1908 und 1909 besuchten, sprechen sich 
in bezug auf die Genesis der Erze noch nicht endgiiltig aus, glauben 
aber annehmen zu sollen, dass wenigstens einige Erzkirper primiren 
Ursprungs und jedenfalls jiingeren Alters sind als die meisten ba- 
sischen Eruptivgesteine des Distrikts, der erst in jiingster Zeit ver- 
gletschert worden ist. Der gegenwirtige Grundwasserspiegel ist nahe 
der Oberfliche. Vor der Vergletscherung erfolgte sekundiire An- 
reicherung der oberen Teile der Giinge durch deszendierende Sicker- 
wiisser ; wihrend derselben aber wurden diese Teile abgetragen, und 
es bleiben gegenwirtig nur die unteren Teile dieser Anreicherungs- 
zone iibrig, die in abwiirts gehender Richtung in die mageren, nicht 
angereicherten primiren Lagerstatten tibergeht. 

Die Yakutat Bay Region. — Das iiber die genannte Region 
vorliegende Professional Paper No. 64 bildet einen tiberaus wertvollen 
Beitrag zur Physiographie und glacialen Geologie nicht nur Alaskas, 
sondern der ganzen Erde. Yakutat Bay liegt ungefiihr 40 Meilen 
siidéstlich von Mount St. Elias und bildet den einzigen Bruch in einer 
etwa 300 Meilen langen Kiistenlinie, die unter dem Namen _,,pan 
handle“ niiher bekannt ist. Im Westen fillt der gewaltige Malaspina- 
Gletscher gegen das Meer ab, wiihrend zahlreiche kleinere Gletscher 
die Region an der Miindung der Bucht umgeben. Einer derselben, 
der Hubbard Glacier (,,Piedmont Typus“, nach J. C. Russe.), ist wohl 
das beste Beispiel eines mit der Flut zuriickweichenden Gletschers 
(tidal glacier), Das nérdlich von der Bucht gelegene Gebirge wird 
als ein gewaltiges, schneebedecktes Areal beschrieben, aus dem 
Hunderte von Hochgipfeln emporragen, wihrend die Tiler mit ge- 
waltigen Eismassen gefiillt sind, von denen viele in Form kleinerer 
Gletscher bis ans Meer reichen, so dass Tarr fiir diese besondere 
Art von Gletscher den Namen ,,through glacier“ in Vorschlag gebracht 
hat, einen Ausdruck, den man im Deutschen etwa mit ,,durchgreifender 
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Gletscher“ tibersetzen kiénnte. Die Gletscher sind nach Tarr in einem 
Zustand des Zuriickweichens, welcher Prozess wohl schon seit geraumer 
Zeit vor sich geht, wie dies auch von RusseL (1890—1891) und 
GILBERT (1899) s. Zt. nachgewiesen wurde. 

Das Gestein des Distrikts ist nahezu fossilfrei und besteht 
aus gefalteten und verworfenen Sedimentirschichten, die unter dem 
Namen ,,Yakutat group’ zusammengefasst werden und fast die ganze 
Halbinsel bedecken; mesozoische Mergel und Sandsteine,  tertiiire 
Sandsteine und Tone, sowie glaciale Schotter bilden die einzelnen 
Unterabteilungen der Gruppe, die auf paliozoischen kristallinischen 
Schiefern, Gneis und intrusivem Granit aufsetzen. 

In bezug auf Erzlagerstiitten scheint Yakutat Bay arm zu sein, 
da alle bisher an den vom Eis nicht beriihrten Stellen angestellten 
Schiirfungen ein negatives Resultat ergaben. Dagegen findet sich 
Kohle und Petroleum ip. betrichtlicher Ausdehnung. 

Berners Bay Region. — Berners Bay, die ihren Namen im 
Jahre 1794 von Vancouver erhielt, bildet die nordwestliche Grenze 
einer goldhaltigen Zone des siidéstlichen Alaska (Juneau gold belt), 
oder genauer gesprochen einen breiten Einschnitt im Lynn Canal, 
58° 42’ nérdl. Br. und 135° westl. Liinge zwischen Point St. Mary im 
Norden und Point Bridget im Siiden. Bereits im Jahre 1887 wurde 
daselbst an der Miindung des Sherman Creek Gold erschiirft und 1890 
Seward City als eine der ersten Niederlassungen erbaut. Seitens 
der Geological Survey wurde das Gebiet im Jahre 1909 niher unter- 
sucht. 

Die Sedimentiirgesteine der Bucht bestehen aus zwischengeschich- 
teten Serien von Schiefern und Grauwacke (Berners formation) und 
stehen zu beiden Seiten der Bucht an. Die Schichten sind stark 
gefaltet und streichen NW—SO, bei steilem Fallen NO. Eine Zone 
stark metamorphosierter basischer Lava, die Lions Head Mountain 
und die Hochgipfel nérdlich von Independence Creek zusammen- 
setzt, erstreckt sich nordwestlich von Berners River bis zum Lynn 
Canal. Die ilteren vulkanischen Gesteine haben Mandelsteinstruktur 
und enthalten zahlreiche Aggregate von Epidot. Der nordéstliche Teil 
der Region wird von Quarzdiorit eingenommen, wiihrend auf der 
Westseite von Berners Bay der Gneis in Kontakt mit den vulkanischen 
Gesteinen tritt und auf der Ostseite die Gesteine der Berners for- 
mation in Gingen durchsetzt. Kin in der Julian-Grube auftretender 
Diorit (Julian diorite) nimmt das Becken von Johnson Creek und den 
oberen Teil des Sherman Creek-Beckens ein; er ist von griiulicher 
Farbe, besteht hauptsiichlich aus Plagioklas-Feldspat, Hornblende 
und Biotit und zeigt fein- bis grobkérnige Struktur. KNopr (10) 
hilt den Julian-Diorit fiir jiinger als den Quarz- Diorit-Gneis und 
nimmt an, dass die Eruption des Quarz-Diorits und des Julian-Diorits 
wihrend einer lange andauernden Intrusionsperiode stattfand, die sich 
durch den grésseren Teil der Juraperiode erstreckte. Der Julian- 











48 II, Besprechungen. 

Diorit ist deshalb von hoher dkonomischer Wichtigkeit, weil die Erz- 
k6rper in dem von ihm eingenommenen Areal vorkommen. Die 
letzteren bilden Ginge bis zu 5 m Machtigkeit oder unregelmissige 
Stockwerke bis 25 m Michtigkeit. Gangarten sind Quarz und Kalzit, 
Pyrit, geringere Mengen von Chalkopyrit, Galenit und Sphalerit ein- 
schliessend. Gold kommt selten vor. 

Nach Knopr waren die Erzkérper einem lokalen, intensiven 
Metamorphismus unterworfen, dessen charakteristischste Wirkung in 
der Bildung von Albit resultierte. Die Erzkérper haben die grésste 
Ahnlichkeit mit jenen des Juneau-Distrikts und sind wahrscheinlich 
primiren Ursprungs. Wiahrend der letzten geologischen Perioden 
war das Gebiet starker glacialer Erosion unterworfen, so dass die 
jetzt an der Oberfliche ausgehenden Lagerstitten primire Bildungen 
darstellen. 


Nachtrag: Wiihrend der Drucklegung dieses Referats sind noch 
die in der Literaturiibersicht unter Nr. 11—14 bezeichneten Werke 
der Survey erschienen. 

Aus dem von Brooks fiir das Jahr 1910 erstatteten allgemeinen 
Bericht (13) geht hervor, dass in dem genannten Jahre an Gold: 
781,836,75 Unzen fein, im Wert von 16,162,000 Doll.; Silber: 
169,418,00 Unzen fein im Wert von 91,485 Doll.: Kupfer: 
4,241,689,00 Pfund im Wert von 538,695 Doll.; Kohle: 1,400 short 
tons im Wert von 13,600 Doll.; Marmor, Gips, Zinn, Blei und Mineral- 
wiisser fiir insgesamt 119,398 Doll. gewonnen wurden. Ein Viertel 
der gesamten Goldausbeute des Jahres war Berggold, wiihrend drei 
Viertel Goldseifen entstammte. Die Kupferausbeute hat sehr wesent- 
lich zugenommen ; es waren 1910 6 Kupfergruben in Betrieb, und die 
Anktindigung, dass die grosse Kennicott-Bonanza-Grube in 1911 eine 
erhéhte Tiitigkeit entfaltet hat, verspricht einen erheblichen Auf- 
schwung der Kupferproduktion. 

Von den 13 Einzelabhandlungen, die u. a. einen Bericht von 
Kyopr iiber ,,Mining in southeastern Alaska‘, von ELLsworrH und 
PARKER iiber ,,Placer mining in the Yukon-Tanana region“ und von 
Samira und Eakry iiber die Shungnak Region enthalten, ist wohl die 
wichtigste jene von Brooks iiber ,,Geologic features of Alaskan me- 
talliferous lodes‘ (S. 43—93). 

Unter Beigabe einer besonderen, im Massstab von 80 Meilen = 
1 Zoll ausgefiihrten Karte, die die vorhandenen Erzlagerstiitten autf- 
zeigt, gibt der bekannte Forscher cine iiberaus klare Ubersicht der 
verschiedenen Gangarten der einzelnen Erzlagerstiitten. Er teilt das 
ganze erzfithrende Gebiet in folgende geomorphologisehe Provinzen 
ein: Pacitic Coast Region, Copper River Region, Susitna und Mata- 
nuska Basins, Yukon und Kuskokwim Basins, Seward Peninsula, Nor- 
thern Alaska. Raummangel verbietet es mir leider auf die ausge- 
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zeichnete fiir jeden Geologen oder Erzlagerstiittenkundigen zur 
Kenntnisnahme unerlissliche Abhandlung niiher einzugehen, der man 
nur dann vollig gerecht werden kiénnte, wenn man sie in extenso 
tibersetzen wiirde. ; 

Nizina Distrikt. Der Nizina River, der ein Nebenfluss des 
vom Nordwestabhang des Mt. Elias herabkommenden Chitina River 
ist, durehfliesst den éstlichen Teil des grossen Copper River Beckens. 
Der in Rede stehende Erzdistrikt wird durch 61°12’ und 61°37’ 
nérdliche Breite und durch 142°22’ — 143° westliche Liinge naher 
bezeichnet; er umfasst insgesamt etwa 300 Quadratmeilen. Als wich- 
tigstes Ergebnis der vom 1. Juli bis 10. September 1909 im Distrikt 
arbeitenden Forscher, Morrir und Capps (11), konnte festgestellt 
werden, dass die Kupfererzlagerstiitten hauptsiichlich auf einem Sy- 
stem von Kreuzbriichen auftreten, die ungefaihr rechtwinkelig zu dem 
Griinstein-Kalksteinkontakt verlaufen. Die Briiche treten an gut aus- 
geprigten Verwerfungen auf; es scheinen indessen die Kupfererzlager- 
stiitten (Gediegen Kupfer, Kupfer-Eisensulfide, vergesellschaftet mit 
Nikolai greenstone und Chitistone Kalkstein) keineswegs auf die un- 
mittelbare Nachbarschaft des Kalkstein-Griinsteinkontaktes beschriinkt 
zu sein, man hat vielmehr auch eine starke Mineralisierung des Ge- 
steins auch in betriichtlicher Entfernung von dem Kontakt gefunden. 
Kin anderes wichtiges Ergebnis der Untersuchungen war das Vor- 
kommen goldhaltiger Lagerstiitten in der dem Jura zugehérigén 
Kennicott-Formation, die nach friiheren Untersuchungen von ROHN 
aus einer Schichtenfolge von Konglomerat und Sandstein besteht, die 
diskordant auf den triassischen Mergeln des Mt. Carthy Creek lagert. 
Die Kennicott selbst besteht aus schwarzen Mergeln, Sandstein, ,,grit* 
und unreinem Kalkstein und wird von grossen Massen hellfarbigen 
porphryitischen Gesteins durchsetzt. 

Der siidéstliche Teil derSeward-Halbinsel und die 
Norton Bay-Nulato Region. — Der von dem 64°--66° nérd- 
licher Breite und 156°—164° westlicher Linge eingeschlossene Distrikt 
ist im allgemeinen eine Hochebene mit einer durchschnittlichen Meeres- 
hdéhe von 750 m. Ihrem geologischen Bau nach besteht sie aus einer 
Serie stark gefalteter metamorphischer Gesteine, die derart verindert 
sind, dass nur an wenigen Stellen ihr urspriinglicher Charakter er- 
halten ist. Erzgiinge von verschiedener mineralogischer Zusammen- 
setzung, mit vorherrschendem Vorkommen von Sulfiden, sind in 
metamorphischem Gestein beobachtet worden, kommen dagegen nicht 
in kretazischen Schichten, die den weitaus gréssten Teil des Distrikts 
ausmachen, vor. SmirH und Eakin unterscheiden zwei Haupttypen 
der Gangfiillung: bei der einen herrscht Quarz, bei der anderen 
Kalzit vor. Der erste Typus ist der am hiiufigsten beobachtete, 
wiihrend der andere auf Kalksteinareale beschriinkt ist. Die Giange, 
in denen Kalzit Gangfiillung ist, sind selten in erheblichem Masse 
sihlig oder seiger. Sie scheinen gewodhnlich als das Resultat der 
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Pressung und Infiltration des dem benachbarten Kalkstein entstam- 
menden Kalzits zu sein. Gold kommt nur in minimalen Mengen ge- 
diegen vor und ist fiir gewéhnlich mit dem unbewaffneten Auge nicht 
erkennbar. 

In bezug auf Goldseifen sind die beiden Forscher der Ansicht, 
dass die vergletscherten Areale weniger Aussicht auf gewinnbringende 
Ausbeute bieten als die nicht vergletscherten. Im allgemeinen kann 
der Distrikt als ein solcher bezeichnet werden, der noch einer griind- 
lichen und eingehenden Untersuchung bedarf, bevor ein definitives 
Urteil tiber Wert oder Unwert abgegeben werden kann. 

Die Mount Me Kinley Region. — Unter diesem Namen be- 
greift Brooks das vom 148°—154° westlicher und 61°—65°20' nérd- 
licher Breite eingeschlossene Gebiet, das insgesamt ein Areal von 
40000 Quadratmeilen bedeckt und in dem in topographischer Hin- 
sicht 7 Unterabteilungen zu unterscheiden sind: 1. das Cook Inlet 
Littoral; 2. das Susitna Tiefland; 3. die Alaska Range; 4. das pied- 
mont plateau;!) 5. das Kuskokwim Hochland; 6. das Tanana Tiefland 
und 7. das Yukon-Tanana Hochland. 

In dem aufs gliinzendste ausgestatteten Prachtwerk (14) gibt 
Brooks zuniichst einen kurzen Bericht iiber seine, mit 7 Gefahrten 
vom Mai bis September 1902 im Auftrag der Survey ausgefiihrte 
Forschungsreise, dem dann eine historische Ubersicht friiherer Reisen 
folet. Aus dieser geht hervor, dass Richter JAMES WICKERSHAM im 
Juni 1903 den ersten Versuch machte, den jetzt genau auf 20300 Fuss 
(6187,5 m) Meereshéhe bestimmten Mount Me Kinley zu_ ersteigen. 
Allein weder ihm, noch auch dem bekannten Dr. Cook gelang es, 
den Gipfel des Bergriesen zu erreichen und auch Brooks kam am 
4, August 1902 ihm nur bis auf 9 Meilen (12!/2km) nahe. Die Hiéhe 
des 15 Meilen (24 km) siidlich vom Me Kinley aufragenden Mount 
Foraker wurde auf 17100 Fuss (5212,1 m) bestimmt. 

Die ausfiihrliche Beschreibung der geologischen Formationen der 
7 topographischen Provinzen der Region, die genetische Klassifikation 
der Oberfliichenformen, Petrographie und Erzlagerstiitten sind von 
Brooks und PrinpLe aufs Eingehendste geschildert, so dass ich es 
in Anbetracht der Wichtigkeit des Themas fiir angezeigt halte, 
hieriiber demniichst ein Sonderreferat in der ,,Rundschau‘ folgen zu 
lassen. 


') Mit dem Namen ,,piedmont“ bezeichnet man im Englischen im weitesten 
Sinne des Wortes alles am Fusse eines Berges oder Gebirges liegende oder sich 
daselbst bildende Material. Ein ,,piedmont glacier“ wiire demnach im Englischen 
dasselbe, was wir im Deutschen als ,,zusammengesetzter Gletscher* bezeichnen 
der bekanntlich durch die Vereinigung der sich ausbreitenden Enden der Tal- 
gletscher entsteht. Eine ,,piedmont alluvial plain“ bildet sich am Fusse einer 
Bergkette durch die Vereinigung mehrerer alluvialer Fiicher, Zu dem ,,Piedmont 
Plateau“ oder ,Piedmont plain“ am Ostfuss der Appalachen steht das Wort 
..piedmont* in keinem Zusammenhang. 
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C. Dortrer. Handbuch der Mineral- 
chemie. Bd. I. Heft 3. (Bogen 21 
bis 30.) Dresden 1911 bei Steinkopff. 
6,50 Mk. 

Den in dieser Zeitschrift Bd. 2 1911 
8. 521 besprochenen ersten beiden Liefe- 
rungen ist soeben die dritte gefolgt. 
Sie enthilt den Schluss der Besprechung 
des Calcites von H. Lerrmeiger. Ausser- 
dem bringt sie der Reihe nach die Ab- 
schnitte: iiber Aragonit von LEITMEIER, 
die Hydrate des Kalziumkarbonats von 
P. y. Tscnirwixsky, Dolomit von Lerr- 
MEIER, (die Analysenmethoden der 
Mangan-, Eisen- und Kobaltkarbonate 
von Dirrricu, Mangankarbonat, Ferro- 
karbonat,Kobaltkarbonat,Zinkkarbonat, 
Nickelhydroxykarbonat von LrrTMEetER, 
Analysenmethoden der Kupferkarbonate 
von Dirrricn, Kupferkarbonate von 
HimMMELBAUER und G,. d’ACHIARDI, 
Analysenmethoden der Strontium- und 
Baryumkarbonate von Dirrricu, Stron- 
tiumkarbonat von LEITMErER. 

In der vierten Lieferung wird die 
Besprechung der Karbonate beendet 
und die des Siliziums und seiner Ver- 
bindungen begonnen werden. Dazu 
kommen Abschnitte iiber Silikatana- 
lysen und -Synthesen, iiber elektrische 
Laboratoriumséfen u. Silikatsehmelzen. 

Aus den Angaben iiber den Inhalt 
der 5. und 6. Lieferung des ersten 
Bandes, sowie tiber die drei letzten 
Binde geht ferner hervor, dass ausser 
den eigentlichen Mineralien auch Kunst- 
produkte wie Schlacken, Gliiser und 
Zemente besprochen werden  sollen. 
Ausserdem werden bereits in den vor- 


liegenden Heften nicht bloss Analysen 
der betreffenden Substanzen mitgeteilt 
und ihre Konstitutionen diskutiert, 
sondern es werden auch die Ergebnisse 
der _physikalisch - chemischen — For- 
schungen beriicksichtigt, ja gelegent- 
lich (Marmor, Dolomit) petrogenetische 
Forschungen ziemlich eingehend be- 
handelt. So ist der Rahmen des Buches, 
wie Max Bauer in einer Besprechung 
im Zentralblatt des Neuen Jahrbuches 
mit Recht hervorhebt, eigentlich viel 
weiter gespannt, als man es nach 
seinem Titel verlangen kénnte; und 
es ist daher wohl gerechtfertigt, wenn 
der Fortgang der Verdffentlichung 
auch den Lesern unserer Rundschau 
regelmiissig mitgeteilt wird. W. Sat. 


Geologische Karte von Preussen 
und benachbarter Bundesstaaten 
1:25000. Herausgegeben von der 
Kgl. Preussischen Geologischen Lan- 
desanstalt. Lieferung 133. 1910. 
5 Karten nebst Erlauterungen. 10 Mk. 
Bl. Sorquitten, bearbeitet von 

A. Kuaurzscn, 

Bl. Sensburg, 
A. Kuiavtzsenu, P. 
und F, SoenpERop. 

Bl. Ribben, bearbeitet von A. 
KLAUTZSCcH. 

Bl. Aweyden, bearbeitet von 
A, Kravurzscu, P. G. Krause 
und F. SoenpERop. 

Bl. Theerwisch, bearbeitet von 
J. Beur, F. Kaunnowen, P. G. 
Krause und Hess y. Wicu- 
DORFFE. 


bearbeitet von 
G. Kratvse 
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Westalpen mit besonderer Un- 


52 Biicher- und Zeitschriftenschau. 
An dem Aufbau des auf diesen 
Karten dargestellten Gebietes Ost- 


preussens dienen nur diluviale und 
alluviale Schichten, und zwar im bhe- 
sonderen solche des jiingsten Diluviums. 
Gerade dieser letzten Vereisung ver- 
dankt diese Landschaft ihr bezeich- 
nendes Gepriige, indem hier in kurz 
sich folgenden Staffeln die Ablage- 


rungen  grosser Endmorinen — sich 
hiuften, wihrend die Schmelzwasser 


die lang hinziehenden Talungen aus- 
strudelten, die heute noch zahlreiche 
Seen erfiillen und ihre Sedimente in 
stufenférmig sich einschachtelnden Ter- 
rassen zum Absatz brachten. 

Die erste Anlage und der in diesen 
Tilern  eigentiimliche Parallelverlauf 
in NNW-SSO-Richtung ist wohl in 
Spaltenbildungen innerhalb der einst 
auflagernden Inlandeisdecke zu suchen. 
Innerhalb dieser Spaltrisse strudelten 
die Schmelzwasser in der unterlagern- 
den Grundmoriine Rinnen von wech- 
selnder Tiefe aus, die sich dann nach 
dem Schwinden des Eises zu den natiir- 
lichen Abflusskaniilen der Schmelz- 
wasser nach S zu entwickelten. 

Besonders charakteristische End- 
moriinengebiete bilden die Jablonker 
Berge, das Olympgebiet bei Kobulten 
und die Gegend um Domp und 
Kamionken, ferner das Geliinde um 
Maradtken, Grabowen und bei Wirs- 
bau und in einer noch jiingeren Still- 
standslage die Umgegend von Sur- 
mowen-Schellongowken und von Sens- 
burg. 

Uber die tieferen Untergrundsver- 
hiiltnisse des Gebietes orientieren eine 
Anzahl von Tiefbohrungen, deren Er- 
gebnisse mitgeteilt werden; iiber die 
Tiefen- und Untergrundsverhiltnisse 
der meisten der Seen, sowie iiber ihre 
Vegetationsverhiltnisse unterrichtet ein 
besonderer Absehnitt der Erliiuterungen 
aus der Feder des Herrn Dr. WoeL¥FEr. 
Zahlreiche photographische und karto- 
graphische Beilagen dienen als wert- 
volle Ergiinzungen des Textes. 


Kin Sammelreferat iiber die jung- 
paliozoische Faltung in den West- 
alpen enthilt eine Ziiricher Inaugural- 
dissertation von B. G. Escuer ,Cber 
die pritriasische Faltunginden 





tersuchung des Abbaus an der 
Nordseite des Tédi (Bifertengratli). 
Mit einem Anhang iiber das Scheid- 
néssli bei Erstfeld im Reusstal und das 
Karbon von Manno bei Lugano‘. Eine 
Verfolgung der Literaturangaben iiber 
Diskordanzen zwischen den kristallinen 
Gesteinen und dem Karbon resp. der 
Trias und zwischen dem Karbon und 
der Trias ergibt die Existenz zweier 
Phasen der jungpaliozoischen Faltung 
(,hereynischen Faltung*), die, wenn man 
von der vorkarbonischen Faltung bei 
Manno (Gegend von Lugano) absieht, 
auf die Zone des Mt. Blane beschriinkt 
erscheint. Von dem Massiv der Grandes 
Rousses bis zum Aarmassiy zeigen fast 
alle Massive dieser Zone die eine oder 
andere oder beide genannten Diskor- 
danzen, doch lasst sich keine Regel fiir 
das Vorkommen oder Fehlen der einen 
oder anderen aufstellen, Manchmal sind 
die Diskordanzen freilich auch nicht so 
deutlich wie die klassische auf dem 
Gipfel der Aiguilles Rouges, so liegt 
im Mt. Blanemassiv das Karbon kon- 
kordant zum kristallinen Gestein. Das 
Bifertengritli am Tédi, das B. G, EscHer 
selbst noch einmal genau untersucht 
hat, ist seit Rornrietz’ Entdeckung 
der Oberkarbonflora in seinen, den 
Grundgebirgen diskordantaufgelagerten 
Schiefern und Sandsteinen eine klassi- 
sche Lokalitét fiir die Frage der kar- 
bonischen Faltung inden Alpen. ZEILLER 
hat nach den von B. G. Escner ge- 
sammelten Pflanzenresten das Alter des 
Karbons am Bifertengritli als oberstes 
Westphalien (obere Saarbriickener Stufe) 
bestimmt, wiihrend man es bisher der 
Ottweiler Stufe zugerechnet hatte. Auch 
an dieser beriihmten Lokalitiit sind die 
Diskordanzen doch nicht so gut auf- 
geschlossen, dass man etwa die Hand 
darauf legen kénnte. Der Verf. fiigt 
seiner Arbeit noch eine Tabelle der 
hereynischen Faltungen als Zeitbegriff 
und eine aller priitriasischen Faltungen 
der Erdrinde bei. Warum auf letzterer 
die Faltung der Sahariden postober- 
silurisch angesetzt, die appalachische 
Faltung in Nordamerika ganz ausge- 
lassen und die Dislokationen, die sich 
in Deutschland vielerwiirts vor Ablage- 
rung des Oberrotliegenden im unteren 
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Perm abgespielt haben (gewiss ein 
wichtiges Vergleichsobjekt fiir die zweite 
Phase der hereynischen Faltung in den 
Westalpen) nicht erwihnt werden, ist 
nicht recht einzusehen. Werks. 


Kinem Referat von R. Marc-Jena, 
das sich in der ,Zeitschrift fiir Elektro- 
chemie* 19i2 Nr. 1 findet, entnehmen 
wir folgende Daten iiber die bis zum 
Jahre 1911 aus dem geophysikalischen 
Laboratorium der Carnegie-Insti- 
tution in Washington hervorgegangenen 
Arbeiten: Unter der Oberleitung von 
Dr. A. Day hat sich eine ganze Anzahl 
von Forschern der Aufgabe gewidmet, 
die Schmelz- und Umwandlungspunkte 
einzelner chemischer Verbindungen, die 
in der Natur als Mineralien eine Rolle 
spielen, unter Anwendung physikalisch 
méglichst einwandfreier Methoden fest- 
zustellen. Die hierbei gewonnenen Er- 
gebnisse werden jeweils zu den natiir- 
lichenVorkommen inBeziehung gebracht. 
Indem man von einfachen Systemen, 
z. B. denjenigen der Alkali- und Erd- 
alkalisilikate ausgeht, schreitet man zu 
immer komplizierteren fort, um schliess- 
lich zu so zusammengesetzten zu ge- 
langen, wie die Gesteine es sind. Dieser 
Weg soll zu einem auf den exakten 
Grundlagen der physikalischen Chemie 
beruhenden Verstiindnis der petrographi- 
schen Tatsachen, des Auftretens der 
Mineralien und Mineralkombinationen 
fiihren. Die Aufgabe, die das Labora- 
torium sich gestellt hat, ist also sehr 
umfangreich. Es wird sozusagen ab ovo 
angefangen, Aber berechtigt ist eine 
solehe von Grund aufbauende Arbeits- 
weise wohl; denn die Umwandlungs- 
und Schmelzpunkte stellen doch, wenn 
miglichst genau bestimmt, die Fixpunkte 
einer geologischen Temperaturskala dar, 
und esist wiinschenswert, diese miglichst 
genau zu kennen. Zudem baut die Natur 
ja die Gesteine aus einer relativy kleinen 
Anzahl von Grundstoffen auf, so dass 
diese Arbeiten doch in absehbarer Zeit 
auch zu Resultaten fiihren werden, die 
fiir die allgemein-geologische Seite der 
in Betracht kommenden Fragen unmittel- 
bares Interesse haben. Natiirlich be- 
ziehen sich die Untersuchungen auch 
auf die Ausarbeitung und Priifung der 
anzuwendenden Messungsmethoden, die 
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Herstellung zuverlissiger Apparate fiir 
die Messung der hohen Temperaturen 
usw., auch miissen die Ausgangsmate- 
rialien auf ihre Reinheit gepriift resp. 
rein dargestellt und die erhaltenen Pro- 
dukte mineralogisch und _ kristallogra- 
phisch untersucht werden. So enthalten 
die verschiedenen, etwa 60 Arbeiten 
zihlenden Veriéffentlichungen des Labo- 
ratoriums noch vieles, was der Geologe 
fiir seine Zwecke als priiliminariseh be- 
trachtet, was aber fiir die Erreichung 
des wissenschaftlich bedeutsamen Zieles: 
der Anstalt durechaus notwendig: ist. 
Werks. 


Geologischer Quersehnitt durch die 
Ostalpen vom Allgiu zum Garda- 
see v. O. AMPFERER u. W. HAMMER. 
Jahrb. k. k. geol. Reichsanstalt Wien, 
61, 1911. 5381—710. t.32—34, 50 Textf. 

F. v. Havers geologischer Quer- 
sechnitt durch die Alpen von Passau 
bis Duino aus dem Jahre 1857 bedeutet 
die Erreichung eines ersten wichtigen 

Stadiums in der Erkenntnis des Alpen- 

baues. Heims Profil aus dem Jahre 1878 

brachte ein zweites, wesentlich anders 

geartetes Bild, in seiner Weise viel voll- 
kommener als das erste. Dann lernte 
inan einsehen, dass ein so verwickeltes 
und in seinen Teilen so verschieden- 
artig gebautes Gebirge nicht mit Hilfe 
einzelner Querprofile erschlossen werden 
kann, und in der Tat haben spiitere 

Versuche in dieser Richtung (RoTHPLETZ, 

ZeLLer) unsere Kenntnis nur in Einzel- 

heiten gefirdert, wiihrend die Lisung 

des Alpenproblems sich hauptsiichlich 
aus der Verfolgung einzelner Zonen 
in der Lingserstreckung ergab. 

Auch der vorliegende Versuch be- 
sitzt die Vorteile und Nachteile eines 
sorgfiltig gefiihrten Querschnitts. Er 
bietet eine Anzahl wichtiger Finzel- 
beobachtungen, vielfach auch von Stellen 
undZonen, deren genauere Untersuchung 
noch ausstand; auf der anderen Seite 
fiihrt die Beschriinkung der Erfahrungen 
auf einen verhiiltnismissig schinalen 

Streifen naturgemiiss zu einer unvoll- 

kommenen oder unzutreffenden Beur- 

teilung wichtiger Dinge, im vorliegenden 

Falle z. B. zu einer Verkennung der 

Bedeutung des lepontinischen Decken- 

systems, das um verstanden zu werden, 
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von den Freiburger Alpen iiber die 
nordschweizerische Klippenzone nach 
Biinden hinein verfolgt werden muss. 
Fiir die Verfasser spielt das lepontinische 
System aber nur die Rolle einerReibungs- 
und Mischungszone! Dessenungeachtet 
kommt gerade dieser Arbeit eine sym- 
ptomatische Bedeutung zu: sie ist die 
Anerkennung grosser Schub- 
massen in den Ostalpen, mithin 
der Berechtigung der Deckentheorie 
von seiten zweier Geologen der Reichs- 
anstalt. Der Bann, der jahrelang auf 
den Arbeiten dieser Anstalt gelastet 
hat, ist damit gebrochen, — ,,(Nérdliche) 
Kalkalpen und Silvretta miissen auf 
fremder Unterlage ruhen.“ Sie ent- 
sprechen einem ,gross angelegten Uber- 
schiebungsplan mit wahrscheinlich nord- 
siidlicher Tendenz*. 

Vom Unterengadin wird zuerst ge- 
sagt (S. 603), es liigen keine zwingenden 
Griinde fiir die Auffassung eines Fensters 
vor, die Deutung als Senkungsfeld mit 
randlichen Uberschiebungen werde den 
beobachteten Tatsachen auch gerecht. 
Aber spiter (S. 688) heisst es doch: 
,Es ist somit nach diesen Uberlegungen 
die einfachste Lisung, an eine grosse 
Uberschiebung des liegenden Biindener 
Schiefergewilbes zu denken.“ 

Auch zwei getrennte Perioden der 
Dislokation werden angenommen: eine 
iltere, die die hauptsiichlichen Schub- 
massen in S.-N.-Richtung erzeugte und 
eine jiingere Faltung in der Richtung 
O.-W. Setzt man statt dieser Richtung 
SO-NW und S-N, so ergibt sich eben- 
falls ein harmonisches Zusaimmenklingen 
mit den herrschenden Anschauungen 
der Deckenleute. 

Freilich kommen die Verfasser in 
manchen sehr wesentlichen Punkten 
auch zu stark abweichenden Auffas- 
sungen. Nicht durch tangentialen Zu- 
sammenschub, sondern durch Massen- 
einsaugung in der Tiefe (unter- 
halb der obersten Erdhaut) sollen die 
oberfliichlichen Lagen gegen die (zen- 
trale) Kinsaugungszone hin auf tlach 
geneigten Schubflichen sich zusammen 
gezogen haben. Danach wiirden die 
(unsichtbaren) Wurzeln der Nordalpen- 
Decken auch nérdlich der Zentralzone 
und nicht auf der Siidseite des Gebirges 


zu suchen sein. Von Uberfaltung diirfte 
man nicht sprechen, sondern nur von 
Uberschiebungen mit gelegentlichen Ein- 
rollungen. Aber die Bedenken gegen 
solehe Deutungen (Faziesihnlichkeit der 
nordalpinenKalkzone mit der siidalpinen, 
verkehrter Mittelschenkel der Glarner 
Decke usw.) werden nicht erirtert. 


fine auch nur annihernd erschip- 
fende Wiedergabe des Inhaltes erfordert 
viel Raum; sie wird bei anderer Ge- 
legenheit erfolgen. Hier méchten wir 
hervorheben, dass ungeachtet des Wider- 
spruchs, der sich gegen viele ihrer Deu- 
tungen erheben muss, die Verfasser sich 
ein doppeltes Verdienst erworben haben : 
ein hochwichtiger Querstreifen des Ge- 
birges ist genau durchforscht, in einem 
schénen, genau kolorierten Profile und 
in zahlreichen Textbildern dargestellt, 
undesist ausdriicklich anerkannt worden, 
dass ,die Anschauung von der Decken- 
natur dieser ausgedehnten Gebirgswelt 
(Nordtirol) nicht mehr als unméglich 
oder auch nur als unbegriindet von der 
Hand zu weisen ist“, Sr. 


Von der zwecks Ausgrabung von 
Dinosaurierresten am Tendaguru 
(Deutsch-Ostafrika) weilenden Expedi- 
tion liegt ein 4. Tiitigkeitsbericht vor 
(Sitzungsber. d. Ges. Naturf. Freunde, 
Jahrg. 1911 Nr.8). Nachdem imJahre 1909 
108Kisten (22 000 kg) Knochen gewonnen 
waren, 1910 418 Kisten (70000 kg), sind 
1911 wieder mehr als 300 Kisten zur 
Versendung nitig. Ausser am Tenda- 
guru, wo das Arbeitsfeld eine Aus- 
dehnung von 15 km Liinge und 2 bis 
3 km Breite erreicht hat, wurde auch 
im Kilwa-Bezirk, 90—100 km nérdlich 
des Tendaguru, der Spaten angesetzt. 
Es waren im ganzen 480 Schwarze be- 
schiiftigt. Als Leiter waren die Dr, Ja- 
NENSCH, HENING und von SraFr titig, 
Am Tendaguru wurden Flugsaurier 
entdeckt, bei Kindaya kamen Stego- 
sauriden und kleine [guanodontiden zum 
Vorschein. Im Kilwabezirk wurde ein 
bis auf den Schiidel grisstenteils er- 
haltenes Skelett freigelegt. Am Berliner 
geologisch - paliiontologischen Museum 
war bei Schluss des Berichtes die Aus- 
beute eines einzigen Stegosauriergrabens 
von Tendaguru fertig priipariert, ab- 
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gesehen von einigen besonders interes- | 
santen Ausstellungsobjekten, wie dem 
riesigen Humerus yon 2,15 m Linge, 
dessen Priiparation die Arbeitszeit eines 
Priparators 6 Wochen in Anspruch 
nahm. Man hofft die Grabungen mit 
neu zur Verfiigung gestellten Mitteln 
1912, also in einem 4, Jahr, zu einem 
befriedigenden Ende fiihren zu kinnen. 


Weks. | 
Grundziige der Physiogeographie | 
von W. M. Davis und G. Brawn. | 


B. G. Teubner, Leipzig und Berlin | 
1911. 382 S. 126 Fig., geb, 6,60 Mk. 


Nicht nur der Geograph, sondern 
auch der Geologe wird diesem Buche 
Interesse entgegenbringen, da es ihn 
in bequemer Weise mit den Auffas- 
sungen von Davis bekanntmacht, die 
zusammenfassend bisher nur in seiner 
Physical Geography (1898) niedergelegt 
sind. Abtragungszyklen sind zum festen 
Bestande der Wissenschaft geworden, 
und die hier gegebenen Ausfiihrungen 
iiber die Eiserosion kénnen jedem zum 
Lesen empfohlen werden, besonders 
aber den Gegnern der Eiserosion. Wir 
vermissen in diesem Kapitel nur eine 
klare Ausfiihrung iiber die glaziale 
Ubertiefung, und selbst das Wort oder 
ein ihm fquivalentes ist nirgends zu 
finden. 

Die Methode dieser Art der Physio- 
graphie wird zwar gerade beim Geo- 
logen vielfach auf seharfen Wider- 
spruch stossen, denn das Schematische 
daran tritt mehr als wiinschenswert in 
den Vordergrund und das Genetische, 
eigentlich Wissenschaftliche, bleibt dem 
Leser vielfach vorenthalten. Dass der 
Liss ein diluviales Gebilde ist 
und in seiner Beschaffenheit und Ver- 
breitung nur als solches verstanden 
werden kann, erfihrt man nicht, eben- 
sowenig ist iiber den juvenilen Anteil 


der Mineralquellen und Thermen auch 
nur ein Wort gesagt, obgleich gerade 
ihre spezifischen chemischen und physi- 


kalischen Eigenschaften aus dieser 
Quelle fliessen und diese ihnen ihre 


Bedeutung fiir den Menschen verleihen, 
Dennoch _heisst in der Vorrede: 
»Die geographischen Tatsachen sollen 
bis zu ihren Ursachen zuriickverfolgt 
werden.“ 

Die Abbildungen, zumal die Dia- 
gramme, sind z. T. ganz instruktiy, 
z. T. aber zu schematisch und nicht 
immer sehr klar, St. 


es 


Geologischer Fiibrer durch das 

Mainzer Tertiiirbecken yon C. 

MorpzioL. Gebr. Borntriger, Berlin 

1911, 12. 166 8. 39 Fig. Mk. 5,60. 

Der 16. der im obigen Verlag heraus- 
gegebene Fiihrer behandelt das Mainzer 
Becken. Der erste Teil enthilt die 
allgemeine Ubersicht iiber die Ober- 
fliichengestaltung und die geologischen 
Formationen. Das vortertiiire Gebirge 
ist nur kurz behandelt, die tertiiren 
Ablagerungen und das Diluvium er- 
fahren dagegen eine ausfiihrliche Be- 
handlung. Im zweiten Teile werden 
10 Exkursionen geschildert. Beide Teile 
sind reichlich mit Kartenskizzen, Pro- 


filen und Wiedergaben von Photo- 
graphien versehen. Jedem Besucher 


der Gegend wird das Buch von Nutzen 
sein, Kin letzterer Teil, der die Ex- 
kursionen im dstlichen und westlichen 
Teile des Mainzer Beckens enthalten 
soll, steht noch aus. Wir kénnen die 
Bemerkung nicht unterdriicken, dass 
der Preis fiir das kleine Biichlein un- 
erhirt hoch ist und seiner Verbreitung 
hindernd im Wege stehen muss. Das 
gilt iibrigens auch yon manchen an- 
deren Heften der geologischen Fiihrer. 
Sr. 
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Ubersicht der Veréffentlichungen der U. S. Geologicat Survey. 
Von Oktober 1910 bis Dezember 1911. 


Von Charles L. Henning, Denver, Colo. 


a) Monographs, 


Nr. 52. Van Hisr, Cu. R. u. Leirn Cu. K. The geology of the 
Lake Superior Region. 4% 641 8., 76 Abb., 49 Taf. u. Kart. (22 farbige), 
8 gr. Kart. 1911. Preis: 2.50 Doll. Nachdem die Survey bereits in ilteren 
Monographien (Nr. 5. The copper bearing rocks of Lake Superior von R. D. 
Irvinc, 1883; — 19. The Penokee iron-bearing series of northern Wisconsin 
and Michigan von R.-D. Irvine u. Cuas. R. Van Hise; — 28. The Marquette 
iron-bearing district of Michigan, with atlas, von Cu. R. Van Hise und W. 8. 
BaiLey; — 36. The Crystal Falls iron-bearing district of Michigan von J. M. 
CLEMEnts u. H. L. SmytuH; — 43. The Mesabi iron-bearing district of Minnesota 
von C. K. Leirn; — 45. The Vermilion iron-bearing district of Minnesota, with 
atlas, von J. M. Cements; — 46. The Menominee iron-bearing district of 
Michigan von W. S. BatLey) sowie in verschiedenen Abhandlungen ihrer An- 
nual Reports kiirzere Ausziige aus den erwihnten Monographien gegeben hat, 
behandelt das vorliegende Monumentalwerk den Lake Superior Distrikt als 
Ganzes, unter besonderer Beriicksichtigung der Eisen- und Kupfererzlagerstitten, 
Ein Schwergewicht legen dabei die Verf. auf die Korrelation der einzelnen 
geolog. Formationen, auf die Formationskunde und auf die Genesis der Erze. 
Fiir das Studium des Priikambriums, das bekanntlich in der Lake Superior- 
Region sehr stark entwickelt auftritt, ist die Monographie von unschiitzbarem 
Wert. Besondere Erwihnung verdienen die prachtvollen farbigen Tafeln der 
verschiedenen Erzstufen, sowie die grossen geologischen Karten des gesamten 
Distrikts, sowie seiner einzelnen Teile. 


b) Professional papers. 


Nr. 70. Brooks, A. H. u. Prinpir, L. M. The Mount Me Kinley 
region, Alaska, with descriptions of the igneous rocks and of the Bonnifield 
and Kantishna districts. 1911. 234, 30 Fig., 18 Taf. u. 3 gr. Kart. (Wird in 
einem sptiteren Referat iiber Alaska vom Ref. nither besprochen werden.) 

Nr. 73. LinpGrex, W. The tertiary gravels of the Sierra Ne- 
vada of California. 1911. 226, 16 Fig., 26 Taf., 2 Kart. Gibt eine ausfiihrliche 
3eschreibung der Formationskunde jenes Teils der Sierra Nevada, der seit dem 
Ende der 40er Jahre des 19. Jahrh. Kalifornien als ,Goldland* beriithmt machte. 
Die Entstehung der Goldseifen schreibt LixpGrex hauptsichlich der wihrend 
und gegen das Ende der Tertiiirzeit wirksamen yulkanischen Tiitigkeit zu. 
Die tertiiiren Strombetten, lokal als ,channels* bezeichnet, enthalten noch heute 
hochwertige Goldstreifen, die seit 1908, dem Jahre, in dem statt des hydraulischen 
Abbaus das Baggersystem eingefiihrt wurde, wieder energisch abgebaut werden 
und die in dem genannten Jahre allein fiir 71/2 Millionen Doll. Goldeswert er- 
brachten. Das Werk ist vorwiegend geologischer Natur und kann als eine, die 
in den einzelnen Geol. Folios von Kalifornien enthaltenen Einzelheiten zusammen- 
fassende Monographie bezeichnet werden, die gerade jetzt um so wertvoller ist, 
als die in den Jahren 1894 und 1895 erschienenen Folios nahezu siimtlich ver- 
griffen sind. 

Nr. 75. Ransome, Fr. L. Geology and ore deposits of the Brecken- 
ridge district, Col. 1911. 187, 29 Fig., 21 Taf., 2 Karten Der geologische 
sau des Br. Distrikts unterscheidet sich insoferne von jenem des Leadville 
Distrikts und dem der Ten Miles Range, als hier die michtigen paliozoischen 
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Sedimentiirablagerungen fehlen. Bildungen des spiiteren Mesozoikum ruhen hier 
direkt auf einer Basis priikambrischer Gesteine. Wahrend der Eiszeit fand ein 
zweimaliges Vor- und Zuriickschreiten des Kises statt; die friihere Verglet- 
scherung ist im Terrassenschotter und in dem sog, ,hillside wash“, die spiitere 
in Moriinen und Talschotter erkennbar-s Diese spiiteren Glazialablagerungen 
fiillen die Sohlen der heutigen Tiler bis zu einer Tiefe von 25—90 Fuss und 
liefern einen bedeutenden Betrag des alljihrlich durch Baggern gewonnenen 
Seifengoldes. Br., das seit dem Anfang der 60er Jahre des 19. Jahrh. bis heute 
fiir etwa 1912 Millionen Doll. Wert in Gold (hauptsichlich aus Seifen, aber 
auch gediegen Gold) produziert hat und auch hochwertiges Zinkerz firderte, 
fristet heute nur noch ein kiimmerliches Dasein und R. bekennt sich zu der 
Ansicht, dass der Distrikt kein bestimmtes Versprechen fiir ein allgemeines und 
permanentes Wiederaufleben des Tiefbaus biete, eine Ansicht, der sich Ref. auf 
Grund eigener Kenntnis des Erzdistrikts anschliesst. 


c) Bulletins. 

Nr. 429. Harris, G. D. Oil and gas in Louisiana, with a brief 
summary of their occurrence in adjacent States. 1910. 192 S. u. 22 Taf. Das 
aus kretazischen und tertiiiren Schichten zusammengesetzte Gebiet des unteren 
Mississippi ist wegen des Vorkommens von 6] und Naturgas in den sog. Salz- 
domen (saline-domes), die sich hauptsiichlich an dem Zusammentreffen von Ver- 
werfungslinien finden, schon seit liingerer Zeit bekannt. Der Verf. ist der An- 
sicht, dass das Ol oder Gas in einer konkay-konvexen, pordsen, kristallinischen 
Kalksteinschicht, die den salinen Kern bedeckt, sich angesammelt habe, wihrend 
an anderen Stellen das Ol durch durchliissige Sandsteinschichten empordrang 
und von den dariiber liegenden tonigen Schichten in loco gehalten wurde. Uber 
Ursprung, Geschichte und Struktur der ,saline domes* verweist Verf. auf Eco- 
nomic Geology Bd. 4. 1909. 512 - 34. 

Nr. 430. Hayes, C. W. u. LinpGren, W. Contributions to economic 
geology Part. 1. Metals and non metals except fuel. 1909. 653, 75 Fig., 
14 Taf. 1910. Enthilt die folgenden Kinzelabhandlungen : 

a) Gold und Silber. — Arizona: Placer deposits of Greaterville, von 
J.M. His. California; Gold mining in Randsburg quadrangle, von F. L. Hess; 
Gold gravels of Trinity County, von D. F. MacDonaLp. Oregon: Placer gravels 
of Sumpter and Granite districts, von J. T. Parpre. 

b) Kupfer. — California: Deposits of Shasta County, von L. C. Graton, 
Idaho: Deposits near Montpelier, von H. 8. Gare. Pennsylvania: Deposits of 
South Mountain, von G. W. Srose. 


ec) Blei und Zink. Montana: Mineral deposits in the Bearpaw Moun- 
tains, von L. J. Perrernerc. 
d) Seltene Metalle. — Arizona: Cinnabar in west center, von H. Bay- 


crort; Molybdenite in Santa Rita and Patagonia mountains, von F. C. Scraper; 
Tungsten minerals near Calabasas, yon J. M. Hits. California: Chromite depo- 
sits in west and center, von FE. C. Harper. Idaho: Monazite in north, von F. 
C. Scuraper. Nevada: Platinum in southeast, von H. Banxcrorr, Virginia: 
Rutile deposits, von T. L. Watson und S. Taner. Washington: Tungsten de- 
posits near Deer Park, von H. Bancrort. 

e) Eisen und Braunstein. — California: ron ore in west and center, 
von E, C. Harper; Iron Age iron-ore deposit near Darle, von E. C. Harper. 
Nevada: Iron ores near Dayton, von E. C. Harpex. Pennsylvania: The Jauss 
iron mine, near Dillsburg, von A. C. Srexcer; Brown iron ore near Dillsburg, 
von Kk. C. Harper. Texas: Iron ores of Llano County, von S. Paice. 

Jf) Baumaterialien. — Field investigations of structural materials of 
the United States Geological Survey during 1909, von E. F. Burcuarp. Minne- 
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sota: Structural materials near Minneapolis, von KE, F. BurcHarp. Texas: Struec- 
tural materials near Austin, von E. F. Burcnarp. Arkansas: Slates von A. H. 
Purpvr. Indiana: Oolitic limestone industry at Bedford and Bloomington, von 
J. A. Uppex. New Hampshire: Notes on granites, von T. N. Date. Kentucky: 
Oolitic limestone at Bowling Green and elsewhere, von J. H. Garpner, Neb- 
raska: Cement materials in the Republican Valley, von N. H. Darron. Penn- 
sylvania: Gravels near Pittsburg, von E. W. Suaw. Massachusetts: Fuller’s 
earth and brick clays near Clinton, von W. C. ALDEN; California: Palen Moun- 
tain gypsum deposits, von E. C. Harper; Gypsum deposits near Cave Spring, 
von F, L. Hess. 

g) Mineral-Farben, — Pennsylvania: Ocher deposits of east, von J. 
C. Sropparp und A. C, CaLLen; Paint-ore deposits near Lehigh Gap, von F. 
T. Acrue und J. L. Dynan. 

h) Phosphate. — Idaho, Wyoming, and Utah: Deposits, von H. S. Gate 
und R. W. Ricuarps. Utah: Deposits east of Ogden, von E. BLACKWELDER. 

i) Salz. — Idaho-Wyoming: Salt resources, von C. L. Brecer. Wyoming: 
Sodium salts, von A, R. Scuurrz. 

j) Versechiedenes, —- North Carolina: Mica, von D. B. Srerrerr, Utah: 
Graphite deposits near Brigham, von H. 8. GALe, 

Nr. 431. Camppett, M. R. Contributions to economic geology. 
Part Il: Mineral fuels. 1909, 254, 4 Fig., 12 Taf. Enthilt die folgenden 
Kinzelabhandlungen: 

a) Petroleum und Naturgas. — Natural gas in North Dakota, von 
A. G. Leonakp; The San Juan oil field, Utah, von H. E. Gregory; Gas and 
oil prospects near Vale, Oreg., and Payette, Idaho, von C. W. Wasnpurne: 
Gas prospects in the Harney Valley, Oregon, von C. W. WasHpurneg; Prelimi- 
nary report on the geology and oil prospects of the Cantua-Panoche region, 
California, von Ropert ANDERSON. 

b) Anthracit u. Braunkohle. — Southern Cahaba field, Alabama, 
von Cuar.es Burrs; Powell Mountain field, Virginia, von M. R. Camppeii und 
KE. G. Wooprurr; Eastern Ball Mountain field, Montana, von C. T. Lupron; 
Coos Bay field, Oregon, von J. S. Ditter und M. A. PisHeL; Black Mesa field, 
Arizona, von M. R. Campspett und H. E. Grecory; Pinedale, Ariz., von A. C. 
Veatcu; San Benito County, Cal., von M. R. CampBe.t, 

Nr. 432. Emmons, W. H. Some ore deposits of Maine and the 
Milan mine, 1910. 62, 23 Fig., 3 Taf. Die hauptsiichlichsten Erzlagerstiitten 
des Staates Maine lassen sich, ausgenommen jene der Eisenerze und der edel- 
steinhaltigen Pegmatite, einteilen 1. in soleche, die sich vor dem Schluss der 
letzten Periode weitverbreiteten regionalen Metamorphismus gebildet haben; 
2. in solche, die mit granitischen Intrusionen und 3, in solehe, die mit Diabas- 
oder Trapperuptionen vergesellschaftet sind, Die Erzlagerstiitten der 1. Gruppe 
sind die wichtigsten; sie schliessen ein schwefelkieshaltige Kupfererze, granat- 
haltige Zinkerze und kieselsiiurehaltige Zink-, Blei-, Silbererze. Sie treten alle 
im Ellsworthschiefer (priikambrisch ?) und in der Castine formation (kambrisch ?) 
auf. Die Erzlagerstitten der 2. Gruppe sind Giinge in Sehiefer und Diorit, 
nahe intrusivem Granit, ferner Molybdinsulfiderz, vergesellschaftet mit pegma- 
titischen Phasen des granitischen Magmas und Bleisulfide. Jene der 3, Gruppe 
zeigen Krustifizierung und sind ihrem Mineralbestand nach Blei- und Zinkblende, 
Schwefelkies, Chalkopyrit, Bornit und Arsenopyrit. Pyrrhotin kommt nicht vor. 
Das oxydierte Erz besteht aus Quarz, Limonit, etwas Braunstein und Malachit. 

Nr. 433. Sairn, P.S. Geology and mineral resources of the 
SolomonandCasadepaga quadrangles, Seward Peninsula, Alaska. 
1910. 254, 26 Fig., 16 Taf. Ist vom Ref. in ,Alaska 1909/1910" Bd. 3. der 
»Rundsehau*, S$. 40 besprochen worden. 

Nr. 434. Marsuarr, R. B. Results of spirit leveling in Delaware, Distr. 
of Columbia, Maryland and Virginia, 1910, 74 8. 
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Nr. 485. Darron, N. H. A reconnaissance of parts of north- 
western New Mexico and northern Arizona, 1910. 888. 8 Fig. und 
17 Taf. Schildert die Geologie des Hochplateaus von Albuquerque, N. Mex. 
bis Kingman, Ariz. und bildet einen iiberaus wertvollen Beitrag zur Geologie 
des Grand Canyon, die Darton im Lichte der neuesten Forschung behandelt. 

Nr. 436. Girty, G. H. The fauna of the phosphate beds of the 
Park City formation in Idaho, Wyoming and Utah. 1910. 82, 7 Taf. 
Die mit den Phosphatlagerstitten direkt verkniipften Formationen scheinen nach 
Girty eine Fortsetzung jener der Wasatch Mountains zu sein, die gelegentlich 
der 40th Parallel Survey von Kixe unter dem Namen Weber quarzite, Upper 
Coal Measure limestone und Permo-Carboniferous zusammengefasst wurden. In 
der Folge wurde dann der ,Upper Coal Measures limestone“ von BoutTwe.. 
yPark City formation genannt, nach ihrem Vorkommen im Park City Distrikt 
des nirdl. Utah. Die Phosphatlagerstiitten liegen zwischen zwei Kalksteinserien, 
die ebenfalls zur ,Park City formation*® gehiren. Ais Leitfossil tritt Productus 
in mehreren Varietiiten auf (Productus Kalkstein). 

Nr. 437. Marsuati, R. B. Results of spirit leveling in Maine, New 
Hampshire and Vermont, 1896 to 1909 incl. 1910. 59 S. 

Nr. 438. Fennemak, N. M. Geology and mineral resources of 
the St. Louis quadrangle. 1911. 73, 1 Fig., 6 Taf. Beschreibt die For- 
mationen des von der Vereisung nicht betroffenen Gebiets  siidl. und_ siid- 
bstlich von St. Louis, sowie das Vorkommen von feuerfestem Ton, Kalkstein fiir 
Bauzwecke, Ol, Naturgas und Kohle. 

Nr. 489. Grrry, G. H. The fauna of the Moorefield shale of 
Arkansas. 1911. 148, 15 Taf. Die im unteren Karbon des nérdl. Arkansas 
zwischen dem Boone- und Pitkin Kalkstein eingeschlossenen schwarzen Mergel- 
lager fithren den Namen ,Moorefield shale‘. Diese Bildung ist in bezug auf 
ihren paliontologischen Charakter im wesentlichen der ,Caney shale“ von Okla- 
homa (Bull. 377 d. Svy.) verwandt. In dem untersten Glied der Moorefield er- 
kennt Girry den yon J. P. Smiru im Jahre 1903 nither besehriebenen ,Spring 
Creek limestone“. 

Nr. 440. Marsnari, R. B. Results of triangulation and primary traverse 
for the years 1906, 1907, 1908. 1910. 688. 

Nr. 441. ders, Results of spirit leveling in Alabama, Georgia, North- 
and South Carolina and Tenessee, 1896, 1909. 1910, 145. 

Nr. 442. Brooks, A. H. and others. Mineral resources of Alaska 
in 1909, 1910. 482, 8 Taf. Ist vom Verf. in ,Alaska 1909/10* in Bd. 3 der 
»Rundschau‘ 8. 36 ff. besprochen worden, Ausser dem jiihrl. Verwaltungsbericht 
fiir 1909 enthilt das Bull. folgende Einzelabhandlungen: a) The mining industry 
in 1909, von A. H. Brooks; Alaska coal and its utilization, von A. H. Brooks: 
b) The preparation and use of peat as a fuel, von C. A, Davis; ¢) Mining in 
southeastern Alaska, von Apo.rH Knorr; Occurrence of iron ore near Haines, 
von ApoLpeH Kyopr; Report of water-power reconnaissance in southeastern Alaska, 
von J. C. Hoyr; d) Mining in the Chitina district, yon F. H. Morrir; Mining 
and prospecting on Prince William Sound in 1909, von U. S. Grant; Prelimi- 
nary report on the mineral resources of the southern part of Kenai Peninsula, 
von U. 8S. Grant und D. F. Hiceéins; e) Outline of the geology and mineral 
resources of the Iliamna and Clark Jakes region, yon G, C. Marvin und F. J 
Karz; Gold placers of the Mulchatna, von FP. J. Karz; £) Sketch of the geology 
of the northeastern part of the Fairbanks quadrangle, von L. M. Prixpie; The 
auriferous quartz veins of the Fairbanks district, von L. M. Prinpie; Placer 
mining in the Yukon-Tanana region, von C, E. ELtswortu; Oceurrence of wol- 
framite and cassiterite in the gold placers of Deadwood Creek, Birch Creek di- 
strict, von B. L, Jouxson; Water supply of the Yukon-Tanana region, 1909, 
von C. E. Ettswortn; gy) The Koyukuk-Chandalar gold region, von A. G. Map- 
DREN; h) Mineral resources of the Nulato-Council region, von P. S. Sir und 
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H. M. Eakin; 7) Mining in Seward Peninsula, von F. F. Hensuaw; Water-supply 
investigations in Seward Peninsula in 1909, von F. F. Hensuaw. 

Nr. 443. Grant, U. S. u. Hiecins, D. F. Reconnaissance of the 
geology and mineral resources of Prince William Sound, Alaska, 
1910. 89, 12 Taf. Ist vom Ref. in ,Alaska 1909/10 in Bd. 3 der ,Rund- 
schau* S, 45 besprochen worden. 

Nr. 444. Nickies, J. M. Bibliography of North American geo- 
logy for 1909, with subject index. 1910. 174. 

Nr. 445. Bastin, E.S. Geology of the pegmatites and associated 
rocks of Maine including feldspar, quartz, mica, and gem depo- 
sits. 1911. 152, 19 Taf. Pegmatite kommen in der gesamten Region der Appa- 
lachen von Alabama bis New York und von da norddstlich bis nach Connecticut, 
Massachusetts, New Hampshire und Maine vor. Das Bull. schildert ausfiihrlich 
ihr Vorkommen in den einzelnen Counties der genannten Staaten, sowie auch 
jenes der mit ihnen vergesellschafteten Mineralien und Edelsteine. 

Nr. 446. Knorr, A. Geology and mineral resources of the Ber- 
ners Bay region, Alaska, 1911. 58, 4 Fig., 2 Taf. Ist vom Ref. in ,Alaska 
1909/10* in Bd. 8 der ,Rundschau‘ S. 47 besprochen worden. 

Nr. 447. Puaren, C. W. Mineral resources of Johnstown, Pa. 
and vicinity, 1911. 142, 22 Fig., 7 Taf. Das Obertlichengestein des J. Distr. 
besteht aus Sandsteinen, Mergeln, Kalksteinen, sowie aus kohlen- und eisenerz- 
haltigen Schichten in einer durchschnittlichen Miachtigkeit von 1000—1100 m 
und gehirt dem Devon und Karbon an. Die wichtigste, kohlenfithrende Schicht 
ist die ,Alleghany formation“, die dem oberen Karbon (Pennsylvanian Stufe) 
angehiért; die aus ihr gewonnene Kohle fiihrt den Beinamen ,Upper Freeport‘, 
der die ,Upper Kittaning* oder ,C’coal* am niichsten steht. Die neben Kohle 
wichtigsten Produkte des Distrikts sind feuerfeste und plastische Tone, Mergel 
und Glassand. — Vgl. auch das den Johnstown-Distrikt behandelnde Folio 
Nr. 174 des ,Geologie Atlas*. 

Nr. 448. Morrit, Fred. H. und Capps, St. R. Geology and mineral 
resources of the Nizina district, Alaska. 1911. 111, 11 Fig., 12 Taf. 

Nr. 449. Sairx, Ph, S. und Eakiy, H.M. A geological reconnais- 

ance in southeastern Seward peninsula and the Norton Bay-Nulato 
vegion, Alaska. 1911. 146, 15 Fig., 13 Taf. Beide Bull. sind vom Ref. in 
»Alaska 1909/10* in Bd. 3 der ,Rundschau* §8. 39 besprochen. 

Nr. 450. Paice, S.. Mineral resourees of the Llano-Burnet 
region, Texas, with an account of the Pre-Cambrian geology. 1911. 103, 
22 Fig., 5 Taf. Die Gesteine der Llano-Burnet Region des zentralen Texas 
lassen sich in prikambrische Schiefer, Gneise und Granite, in paliiozoische Sand- 
steine und Mergel, und in kretazische Sandsteine, Tone und Kalksteine gliedern. 
Bemerkenswert ist, dass zwischen den Kordilleren und dem Golf das Ausgehende prii- 
kambrischer und paliiozoischer Schichten innerhalb eines scharf ausgepriigten Ovals, 
das an seinem iiusseren Rande von kretazischem Gestein umsiiumt ist, hervortritt. 
Die Erzlagerstitten (Magnetit, Hiimatit, Gold, Silber, Blei und Graphit) sind fast 
aussehliesslich auf den Llano-Distrikt beschriinkt; die Edelmetalle kommen aber 
in so geringer Verteilung vor, dass ihr Abbau sich nicht lohnt. Wichtig ist das 
Vorkommen von Edelerden, wie Allanit, Cyrtolit, Fergusonit, Gadolinit u. a. an 
dem 100 Meilen nordwest]. von Austin gelegenen Baringer Nill am Westufer 
des Colorado River. Ein Folio des Geol, Atlas tiber die erwiihnte Region betindet 
sich in Vorbereitung. 





Nr. 451. Baxcrorr, H. Reconnaissance of the ore deposits in 
Northern \ uma County, Arizona 1911. 130, 21 Fig., 8 Taf. Beschreibt 
die Gold-, Kupfer-, Blei-, Eisen- und Quecksilberlagerstiitten yon Yavapai-, Mari- 
eopa-, Mohave- and Yuma County unter besonderer Beriicksichtigung der Genesis 
der Lagerstiitten. 
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Nr. 452. Wooprurr, & G. und Wrecemann, C. H. The Lander and 
Salt Creek oil fields, Wyo. 87, 1 Fig., 12 Taf. Beschreibt das Vor- 
kommen von Rohil im Lander Distr., wo das Brunnenmaterial sich hauptsiich- 
lich in der ,Embar formation* (Permo-Karbon) findet und die Fundstellen im 
Salt Creek Distr., woselbst es in dem der Mittleren Kreide zugehérenden Shan- 
non-Sandstein auftritt. 3 

Nr. 453. Marswa.i, R. B. Results of spirit leveling in Minnesota, 1897 
to 1910. — 1911. 1 Taf. 

Nr. 454. Suaw, E. W. und Munx, M. J. Coal, oil and gas of the 
Foxburg quadrangle, Pennsylvania. 1911. 85, 15 Fig., 10 Taf. Das 
Bull. bildet eine wertvolle Ergiinzung zu Fol. 178 des Geol. Atlas: ,Foxburg- 
Clarion*. Der Foxburg Distr. bildet einen Teil der Kohle, 61 und Naturgas 
produzierenden Region des west]. Pennsylvanien. Er enthilt viele Kohlentlize, 
die nur wenige hundert Meter unter der Oberfliche anstehen; sie liegen in der 
~Alleghany formation® des Oberen Karbons, wiihrend die Olquellen in der, 
unter Vorbehalt, dem Devon zugeteilten , Catskill formation“, die haupsichlieh 
aus Sandsteinserien besteht, vorkommen. 

Nr. 455. Weep, W. H. Copper deposits of the Appalachian 
States. 1911. 166, 32 Fig., 5 Taf. Kupfererzlagerstiitten finden sich in der 
Appalachen Provinz in kristall. Schiefern, in veriindertem Basalt, in triassischem 
Gestein in der Niihe von Trapp-Intrusionen und in devonischem Gestein; in 
letzterem in unbedeutender Menge. Verf. unterscheidet 6 ,,Typen* des Vor- 
kommens: 1. Ducktown type. Pyritlinsen und Giinge in kristallinischen Schiefern ; 
2. Copper quartz-vein type. Metallsulfide enthaltende Quarzgiinge; 3. Carolinian 
type. Amphibolitbinder, Glimmerschiefer durchsetzend und Chalkopyrit und 
Pyrit fiihrend: 4. New Jersey type. Mit Erz impriignierte Mergel und Sand- 
steine, die teilweise in Trapp selbst oder in dessen Nahe auftreten; 5. Paha- 
quarry type. Mit Kupfererz impriignierte Sandsteine des Devons; 6. Blue Ridge 
(Catoctin) type. Nester und Spaltenfiillungen in den Basaltgesteinen (Catoctin 
schist) der Blue Ridge Region. 

Nr. 456. Munn, M. J. Geology of the oil and gas fields of the 
Carnegie quadrangle 1911. 99, 2 Fig.,, 5 Taf. Das Bull. behandelt das 
Vorkommen yon Petroleum und Naturgas im siidwestl. Teil von Pennsylvanien, 
in der Umgegend von Pittsburg. Es schliesst sich enge an den Sewickley 
Distr. (vgl. Geol. Folio 178), an den Beaver Distr. (vgl. Geol. Folio 134 und 
Bull. 286), sowie an den Burgettstown und Claysville Distr. (vgl. Geol. Folio 
177, 144 und Bull. 300) an. Die Ol- und Gasquellen finden sich hauptsiiehlich 
in den verschiedenen Sandsteinserien der ,Catskill formation“, die Verf. unter 
Vorbehalt dem Devon zuteilt. 

Nr. 458. Marsnaun, R. B. Results of spirit leveling in Arkansas, Loui- 
siana and Mississippi 1896—1909. — 1911, 79, 1 Taf. 

Nr. 459. ders. Res.’ of spir. lev. in Missouri. 1896—1909. — 1911. 48, 1 Taf. 

Nr. 460. ders. Res. of spir. lev. in Jowa 1896—1909. — 1911. 32, 1 Taf. 

Nr. 461. ders. Res. of spir. lev. in Michigan and Wisconsin. 1896 1909 
11. 64, 1 Taf. 

Nr. 462. ders. Res. of spir lev. in Oregon. 1896—1909. 1910. 82, 1 Taf. 

Nr. 463. ders. Res. of spir. lev. in Arizona. 1896—1909. 1911. 94, 1 Taf. 

Nr. 464. ders. Res. of spir levy. in New Mexico. 1896—1909. 1911. 53, 
1 Taf. 

Nr. 465. Hayes, C. W. The State geological surveys of the 
United States. 1911. 177. Seitens des ,Chief geologist* der Survey, der 
inzwischen aus dem Verband derselben ausgeschieden ist und an dessen Stelle 
WALDEMAR LinpGren in gleicher Eigenschaft ernannt wurde, wird hier ausfiilr- 
licher Bericht erstattet iiber die Titigkeit der Kinzelstaaten, insofern diese eigene 
»State geological surveys* haben, deren Wirksamkeit in der topographischen 
Aufnahme und geologischen Erforschung des betr. Staates besteht. Von den 
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45 Staaten der Union haben 36 derartige Organisationen. Das Bulletin ist wert- 
voll fiir die Geschichte der geolog. Forschung in den Vereinigten Staaten. 

Nr. 468. Marsnatr, R. B. Results of spirit leveling in Texas. 1896—1909. 
1911. 133, 1 Taf. 

Nr. 469. ders. Res. of spir. lev, in North Dakota. 1896—1909, 1911. 23, 
1 Taf. 

Nr. 472. ders. Res. of spir lev. in South Dakota. 1896—1909. 1911. 54, 
1 Taf. 

Nr. 473. ders. Res, of spir. lev. in Kansas and Nebraska. 1896—1909. 
1911. 42, 1 Taf. 

Nr. 474. Situ, E. Coals of the State of Washington. 1911. 
206, 8 Taf. Behandelt die Anthracit- und Weichkohlenfelder, die an der Quelle 
des Cowlitz River anstehen. Die Abhandlung: ist ausschliesslich kommerziell- 
technischen Inhalts und enthilt keine niheren Angaben iiber die geologische 
Stellung der Kohlenfléze. 

Nr. 475. Guinriy, J. E. und Bransky, O. S. The diffusion of crude 
petroleum through Fuller’s earth, with notes on its geologic significance. 
1911. 50, 7 Fig. Die Verf. summieren das Resultat ihrer geo-chemisch wichtigen 
Untersuchungen in folgende Hauptsiitze: 1. Wenn eine Lisung von Benzin und Paraf- 
find] in aufwiirts gehender Richtung durch eine mit Fuller's earth (Walkererde) ge- 
fiillte R&éhre diffundiert, dann sammelt sich das Benzin in dem unteren und das 
Paraffin in dem oberen Teil der Réhre an. 2. Wenn Rohpetroleum durch eine 
mit Fuller’s earth gefiillte Réhre in aufwiirts gehender Richtung diffundiert, dann 
tritt Fraktionierung des Ols ein. Das sich im oberen Teil der Réhre ansam- 
melnde Ol besitzt ein geringeres spez. Gew., als das sich im unteren Teil an- 
sammelnde. 3. In dem Masse, in dem die Fraktionierung fortschreitet, verringert 
sich das spez. Gew. in den folgenden Fraktionierungen, was darauf hinweist, dass 
sich allmihlich eine Mischung von ©1 bildet, die schliesslich unveriindert durch 
F. earth hindurchgeht. 4, Bei der Fraktionierung des Petroleums durch Kapillar- 
Diffusion durch Fuller’s earth vermehren sich die ungesiittigten Kohlenwasserstoffe 
und Schwefelverbindungen im fraktionierten ©] allmihlich in der Weise, dass 
die leichtesten Ole im oberen Teil, die sechwereren im untersten Teil der Rihre 
sich sammeln, 5. Fuller’s earth hat die Neigung, die ungesiittigten Kohlenwasser- 
stoffe und Schwefelverbindungen im Petroleum zuriickzuhalten, iibt also eine 
selektive Titigkeit auf das Ol aus. 

Nr. 476. Marsan, RB. Results of spirit leveling in Ohio. 1896—1900. 
1911. 79, 1 Taf. 

Nr. 477. ders. Res. of spir. leveling in West-Virginia. 1896—1909. 1911. 
54, 1 Taf. 

Nr. 478. Irvine, J. D. und Bancrorr H. Geology and ore depo- 
sits near Lake City, Colo. 1911. 128, 38 Fig., 8 Taf. Der im Herzen 
der San Juan Mountains im siidwestlichen Colorado gelegene Distrikt mit dem ,,mi- 
ning camp* gleichen Namens (2890 m Meereshiéhe) bildet einen Teil des grossen, 
erzfiithrenden Giirtels der San Juan Mountains und sehliesst sich besonders enge 
an die Distrikte yon Ouray, Silverton und Telluride an (vgl. Geol. Atlas Folio 
57, 120, 153 u. Bull. 182). 

Nr. 479. Parmer, Ch. The geochemical interpretation of water 
analyses, 1911. 31, 1 Fig. 

Nr. 480. Brooks, Alfr. and others. Mineral resources of Alaska, 
Report of progress of investigations in 1910. 1911. 333, 19 Fig., 18 Taf. Ist 
bereits im ,Alaska 1909/10“ ,Rundschau* Bd. 3 S. 35ff. vom Verfasser be- 
sprochen worden. Dem Bull. ist eine grosse Karte von Alaska beigegeben, auf 
der die Verteilung der Erzlagerstiitten ersichtlich ist. Es enthilt die folgenden 
Einzelabbildungen, unter denen jene von Brooks iiber die versch. Erzgiinge des 
Territoriums besondere Erwihnung verdient. — Report on progress of surveys 
of public lands in Alaska 1910, von A. H. Brooks; The mining industry in 1910, 




















Biicher- und Zeitschriftenschau. 63 


von dems.; Geologic features of Alaskan metalliferous lodes, yvon.dems.; Mining 
in southeastern Alaska, von A. Knorr; The Eagle River region, von dems.; 
The upper Lusitna and Chistochina districts, von F. H. Morrit; Preliminary 
report on a detailed survey of part of the Matanuska coal fields, von G. C. 
Martin; A reconnaissance of the Willow Creek gold region, von F. J. Karz; 
Placer mining in the Yukon Tanana region, von C. E. Etrsworrn und G. L. 
PaRKER; Water supply of the Yukon-Tanana region, 1910, von dems.; Mineral 
resources of the Bonnifield region, von S. R. Carrs; Gold placer mining deve- 
lopments in the Innoko-Iditarod region, von A. G. Mappren; The Shungnak 
region, Kobuk Valley, von P. S. Smirn und H. M. Eaxix; The Squirrel River 
placers, von P. S. Smiru. 

Nr. 481. Marsuaur, R. B. Results of spirit leveling in California. 1896 
bis 1909. 1911. 115, 1 Taf. 

Nr. 482. ders. Res. of spir. lev. in Montana. 1896—1909. 1911. 154. 1 Taf. 

Nr. 495. Nickies, John M. Bibliography of North American 
geology for 1910, with subject index. 1911. 179. 

(Die in obigem Verzeichnis der Bulletins fehlenden Nummern sind noch 
nicht erschienen.) ‘ 
d) Water-supply papers. 

Nr. 252. Srevens J. N. und Hensuaw, F.F. Surface water supply 
of the north Pacific coast, 1907/08. 1910. 397, 9 Taf. 

Nr. 253. ders. Water powers of the Caseade Range, Part I: 
Southern Washington. 1910. 94, 21 Taf. 

Nr. 254. Caprs, S. R. und Doig, R. B. Unterground waters of 
north-central Indiana, with a chapter on the chemical character of the 
waters. 1910, 279, 7 Taf. 

Nr. 255. Futter, M. L. Underground waters for farm use, 1910. 
58, 17 Taf. 

Nr. 256. Hani, C. W., Metxzer, O. E. und Futter, M. L. Geology 
and water resources of southern Minnesota. 1911. 406, 18 Taf. Be- 
schreibt die Geomorphologie des siidl. Minn., das im grossen und ganzen ein 
Plateau darstellt, in dem Gesteine des Archaeikums, Algonkiums und des Paliiczoi- 
kums, sowie solehe der Kreide und des Quartiirs auftreten. Tertiiire Strom- 
ablagerungen kommen zwar auch vor, sind aber von so untergeordneter Be- 
deutung, dass sie in den quartiiren Ablagerungen aufgehen. Im nordwestl. und 
nordl.-centralen Teil des behandelten Gebiets besteht das Archaeikum aus Granit 
und verwandten kristallinischen Gesteinen, withrend im S. W. der zum Algonkium 
gehiérende ,Sioux quartzite* unter jiingeren Gebirgsgliedern hervortritt und an zahl- 
reichen Stellen an der Oberfliiche erscheint. Im O. und S., wo der Granit tief unter 
der Oberfliiche liegt, sitzen auf ihm mehrere hundert Meter miichtige Serien von 
Sandsteinen, Mergeln und Kalksteinen auf, die, wenigstens im oberen Teil, dem 
Paliozoikum angehéren. Im westlichen Teil und wahrscheinlich auch im dstlichen 
sind die archiischen, algonkischen und paliozoischen Gesteine von weichen, plasti- 
schen Tonen und Sandsteinen der Kreide iiberlagert, die in ihrer Gesamtheit 
eine Michtigkeit von etwa 200 m haben. Uber diesem Sechichtenkomplex liegt 
eine Decke von glacialer Trift, die wihrend des Pleistoziins abgelagert wurde 
und die, mit Ausnahme der Alluvialablagerungen der Stromtiiler, die jiingste 
geologische Bildung der Region darstellt. 

Die Grundwasserverhiiltnisse der Region sind in sanitiirer Beziehung die 
denkbar ungiinstigsten; die Bewohner beziehen ihren Wasserbedarf aus seichten 
Brunnen, die in der Nihe von Senkgruben angelegt sind; daher konnte auf Grund 
der Wasseranalysen in einer grossen Zahl von Fillen die Gegenwart von Bacillus 
coli nachgewiesen werden. Dic in Gemeinschaft mit dem ,Minnesota State Board 
of Health* von der Survey ausgefiihrten, eingehenden Untersuchungen der Wasser- 
verhiiltnisse des siidlichen Minnesota verfolgten den Hauptzweck, bessere sanitiire 
Zustiinde in die Wege zu leiten. 
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Nr. 257. Bowman, J. Well-drilling methods. 1911. 139, 4 Taf. 

Nr. 258. Fourier, M. L. and others: Underground-water papers 
1910 -- 1911, 126, 2 Taf. Enthilt folgende Einzelabhandlungen: Drainage by 
wells, Freezing of wells, Protection of shallow wells in sandy deposits, Magnetic 
wells, von M. L. Futner; Well waters in the slates of Maine, Well water in 
granites of New England; Mineral springs in Maine, Underground waters near 
Manassas, Va., von F, G. Ciarr; Pollution of underground waters in limestone, 
von G. C. Maston; Saline artesian waters of the Atlantic Coastal Plain, von 
SaMvuEL SanforD; Utilization of the underflow near St. Francis, Kans., von H. 
C. Wotrr. 

Nr. 260. Metnzer, O. E. Preliminary report on the grouud 
water resources of Estancir Valley, New Mexico. 1910. 33 S, 

Nr. 262. Wat, M. R. und Borsrer, R. H. Surface water supply 
of the south Atlantic coast and eastern Gulf of Mexico 1909 — 
1910, 155 S, 5 Taf. 

Nr. 263. dies. und Horton, A. H. Surface water supply of the 
Ohio River basin, 1909 — 1911. 192, 6 Taf. 

Nr. 264. Covert, C. C., Horron, A. H. und Borster, R. H. Surface 
water supply of the St. Lawrence River basin, 1909 — 1910. 130, 
5 Taf. 

Nr. 265. Foirianspre, R., Horton, A. H. und Borster, R. H. Sur- 
face water supply of the Hudson Bay andupper Mississippi River 
basins 1909 — 1911. 231, 4 Taf. 

Nr. 270. La Rue, KE C. und Hensnaw, F. F. Surface water supply 
of the Great Basin 1909 — 1911. 192, 5 Taf. 

Nr. 273. Parker, H. N. Quality of the water supplies of Kan- 
sas. 1911, 375, 1 Taf. 

Nr. 274. Srasier, H. Some stream waters of the western Uni- 
ted States, with chapters on sediment carried by the Rio Grande and the 
industrial application of water analyses. 1911. 188. 

Nr. 275. Metnzer, O.K. Geology and water resources of Estan- 
cia Valley, New Mexico, with notes on ground-water conditions in adja- 
cent parts of central New Mexico. 1911. 89, 14 Taf., 7 Fig. Das dstl. von der 
Stadt Albuquerque liegende Estancia Valley wird im Westen von der Manzano 
Range begrenzt, deren hichste Gipfel, Manzano Peak, Capillo Peak und Mosca 
Peak iiber 3000 m Meereshéhe haben. Im NW. des Valley liegen South Moun- 
tain und San Petro Mountain, nérdl. von letzterem Ortitz Mountain. Im NO. 
wird das Tal von einer stark zerkliifteten Mesa eingeschlossen, wihrend im SW. 
die Mesa Jumanes die natiirliche Grenze bildet. Der zentrale Teil des Tales 
bildet offenbar ein einstiges Seebecken, an dessen Umrandung sich Terrassen 
erheben, die die Hihe des Seespiegels andeuten. Die gesamte Topographie der 
Region weist auf die erodierende Tiitigkeit des Wassers und Windes hin. Die 
Grundwasserverhiltnisse kinnen nur durch ein gutes Bewiisserungssystem und 
durch Anlage von Tiefbrunnen geregelt werden, da der spirliche Regenfall das 
ganze Gebiet zu einem wiistenhaften gemacht hat. 

Nr. 276. Gorvoy, C. H. Geology and underground water of 
northeastern Texas. 1911. 78, 2 Taf., 6 Fig. Die an der jiusseren Grenze 
der Gulf Coastal Plain gelegene Region ist ein Plateauland von 85--220 m 
Meereshihe, dessen anstehende Gesteine aus solehen der Oberen Kreide, des Un- 
teren Tertiiirs und aus jiingeren Oberflichenbildungen bestehen., Die Kreide ist 
in den ,Comanche series“ und ,Gulf series* vertreten. Das Grundwasser ent- 
stammt ausschliesslich dem Regenfall. 

Nr. 277. Merszer, O. F. Ground water in Juab-, Millard- and 
Iron Counties, Utah. 1911. 162, 5 Taf., 13 Fig. Beschreibt die Geologie 
der innerhalb des Grossen Beckens liegenden Counties unter Zugrundelegung 
der schon frither iither das Gebiet erschienenen geologischen Werke, wie: ,Geology 
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of the High Plateaus of Utah* yon Durros und GiLBert’s Monographie iiber den 
Lake Bonneville. Die Wasseryerhiiltnisse sind ausreichend zur Bewiisserung des 
gut besiedelten Gebietes, das nahezu ausschliesslich yon Mormonen bewohnt ist. 

(Die in diesem Verzeichnis fehlenden Nummern sind noch nicht ersehienen.) 

e) Sonstige Veréffentlichungen. 

Mineral resourees of the United States. 1909. — Part I. Metals. 
617 8., 1 Taf., 4 Fig. — Part IL. Nonmetals. 941.8., 6 Fig. — 1911. Im Jahre 
1909 betrug der Wert der Ausbeute an Metallen aus einheimisehen 
Erzen 720038414 Doll. (gegen 530408214 Doll. in 1908) und 134975570 Doll.; 
aus importierten Erzen (gegen 110084397 Doll. in 1908). Die Ausbeute 
aus Roherzen aller Arbeit betrug in 1909 112056302 short tons (gegen 
85 627624 short tons in 1908). — Die Ausbeute an Kohle betrug 460803416 short 
tons im Wert von 554902624 Doll. im Jahre 1909, gegen 415842698 short tons 
im Wert von 532314117 Doll. im Jahre 1908. 


Atti della Societa Italiana di scienze naturali e del Museo Civico di storia 
naturale in Milano. Volume 48, Heft 1—4 und 50, Heft 1. Von Mai 1910 
bis Mai 1911. 

1. FE. Martant. Su un molare di elefante fossile trovato nel sottosuolo di 
Milano, 83—85. 

2. P. Zurrarpr. Serie dei terreni tra il T. Taro e il T. BaGanza prov. di 
Parma). 52—81. Die mit einem Sehwarzkiirtchen in 1: 100000 ausgestattete Arbeit 
gibt einen kurzen Uberblick iiber die Geschichte der geologischen Forschung in 
der Proving Parma und ein ausfiihrliches Literaturverzeichnis. Sie besehreibt 
die folgenden Formationen: ,Scisti argillosi — Argille scagliose — Roecie ofio- 
litiche; Parisiano; Tongriano; Tortoniano; Messiniano; Piacenziano; <Astiano; 
Diluvium.* Ein Profil in 1:50000 zeigt den tektonischen Bau in der Auffassung 
des Verfassers. 

3. KE. Mariani. Giovanni Omboni (Cenno biogratico). 82—84. Nekrolog. 

1, L. Mapparena. Contributo allo studio geologico e petrografico dei 
Colli Euganei. 92—121. 1 Tafel (mikrosk. Schliffbilder). Ausser eingehenden 
petrographischen Beschreibungen enthilt die Arbeit eine geologische Sehwarz- 
kartenskizze und einige geologische Beobachtungen. Der Verfasser  schliesst 
daraus, dass die kleinen Berge. welche die Pragliagruppe umgeben, von unab- 
hiingigen Vulkanen herriihren, also nicht von Lakkolithen, wie Stark annahm 
Die Arbeit yon W. Pexck konnte dem Verfasser noch nicht bekannt sein und 
ist daher unberiicksichtigt. 

) G. PanceLLa. Le piramidi derosione di Villar S. Costanzo presso 
Dronero (Valle Maera). 159-166. 1 Tafel (Photographien). An der in den 
Westalpen gelegenen Ortlichkeit sind etwa 80 typische Erdpfeiler von meist 
zylindrischer, seltener konischer, ganz selten quadratischer Form vorhanden. 
Das Material, aus dem sie bestehen, ist Gehiingesehutt von stark verwittertem 
Gneis. Die grisste beobachtete Hihe ist 10 m. 

6. R. Bettini. Osseryvazioni geomorfologiche sull’ isola di Capri. 244—260, 
Nach einer Diskussion der Tektonik, in der der Verfasser mehrere Beobachtungen 
auffiihrt, die gegen Roverrero sprechen, besehreibt er die verschiedenen An- 
zeichen yon Hebungen und Senkungen (Héhlenreihen, Terrassen, Bohrmusehel- 
licher, junge marine und junge Siisswasserablagerungen). Er nimmt  sechs 
Hebungsphasen an und stellt fest, dass von der rimischen Zeit bis zum 15. Jahr- 
hundert eine starke, bis jetzt noch nicht ganz wieder eingeholte Senkung herrschte. 

t. G. Bussanpri. Osservazioni stratigratiche sul Monte Barro. 261—277. 
1 Tafel (geolog. Schwarzkarte in 1:25000), Eingehende  stratigraphische und 
tektonische Beschreibung des bei Leceo am Comer See gelegenen M. Barro, von 
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dem insbesondere nérdlich fallende Ubersehiebungen beschrieben und durch 
Profile erliutert werden. 

8. R. Brusati. Il gen. Belosepiella De-Al. 30—36. 1 Tafel (Belosepiella. 
Belosepia, Sepia, Vasseuria). 

9. E. Taccont. La massa ecaleare etl i calcefiri di Candoglia in Valle del 
Toee. 55—88. (Sehlusswort im niichsten Heft.) Kurze geologisehe und ein- 
gehende petrographisch-mnineralogische Beschreibung der bekannten Marmor- 
vorkommnisse von Ornayasso und Candoglia im Tocetal (Piemont), aus denen 
die Fassaden des Mailiinder und Payeser Domes erbaut sind, Sa. 


Verhandlungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte. 
83. Versammlung zu Karlsruhe, 1911. 

kk. Fraas. Die ostafrikanisehen Dinosaurier. S, 27—41. Nach 
einem kurzen Oberblick iiber die Mannigfaltigkeit und den Formenreichtum der 
Dinosaurier im allgemeinen gibt der Verfasser ein anschauliches Bild yon ihrem 
Vorkommen und den technischen Schwierigkeiten ihrer Ausgrabung und Mon- 
tierung. Eingehend schildert er die yon ihm selbst entdeckte Fundstelle yon 
Riesendinosauriern am Tendaguru in Ostafrika. Die jiingsten Ausgrabungen 
der von der Museumsverwaltung und der Akademie der Wissenschaften zu Berlin 
ausgeriisteten Expedition haben ein ungeheuer reiches Material zutage ge- 
fordert, das uns eine deutliche Vorstellung zu geben vermag yon der da- 
inaligen Saurierwelt, namentlich der gewaltigen Grisse dieser Tiere. 

WILHELM Sizvers. Die heutige und die friihere Vergletsche- 
rung Stidamerikas. S. 184—201, mit 3 Karten und 3 Profiltafeln. Dic 
Arbeit bringt zuniichst eine kurze Geschichte der eiszeitlichen Gletscherforschung 
in Siidamerika. An Hand der Karten und Profile wird dann die Lage der 
klimatisch orographischen Héhengrenzen, der Sehneegrenze und der Gletscher- 
grenze zur Kiszeit und in der Jetztzeit veranschaulicht. Was die Glazial- 
erscheinungen in Siidamerika im allgemeinen betrifft, so gleichen sie fast villig 
denen in anderen Erdteilen. Der Verf. schliesst aus seinen und anderen 
Forschungen iiber die Vereisungen der siidlichen Hemisphiire, dass diese gleich- 
zeitig mit denen der nérdlichen Hemisphiire eingetreten seien. Daraus aber 
folgert er wieder, dass man ausserirdische Ursachen der Vereisungen anzu- 
nehmen habe. 

G. Stemsmann: Die Abstammungslehre, was sie bieten kann und 
Was sie bietet. S, 260—245. Verfasser gibt eine Kritik der Abstammungs- 
lehre. Er bekiimpft die Ansicht, dass sich der phylogenetische Zusammenhang 
iihnlicher Formen an wenigen hervorstechenden Eigenschaften erkennen 
lasses Deshalb kann auch das natiirliche System, das nach diesem Gesiehts- 
punkt aufgebaut ist, niemals die Grundlage fiir eine phylogenetische Entwicklung 
sein. Zahlreiche Punkte der Ahnlichkeit von oft nebensiichlicher funk- 
tioneller Bedeutung sprechen in viel héherem Grade fiir phylogenetische Ver- 
wandtsehaft. Umbildungen sind nur die Reaktionen der Organismen auf die 
Reize der Umwelt, die Entwicklung erfolgt in bestimmten, wenigen méglichen 
Richtungen. Nicht von einer Urform sprosst ein Stamm mit allseitiger Varia- 
hilitiit nach allen Richtungen hin aus, sondern der Organismentypus macht eine 
Entwicklung dureh, die nicht eimnal zufillig erfolgte, sondern oft wiederholt 
wurde und gesetziniissig festgelegt ist. Man hat dies bekanntlich als gerad- 
linige Entwicklung oder Orthogenese bezeichnet. Wurm. 
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Annuaire géologique et minéralogique de la Russie. Vol. XI. livr. 8. 1910. 

A. D. ARKHANGELSKY et B.D. ARKHANGELSKY (Moscou). Sur les dépéts 
du Crétacé inférieur des bords du Volga dans la partie nord du gouv. 
de Saratov et sur les effets pseudovoleaniques prés du vil. Agrafénowka. (Nur 
Russisch.) S, 221—226. 

M. VAsinievski. Sur les recherches du charbon de terre ef du 
minerai de fer dans le bien ci-devant apanageé de TscHERNIAEWSKOE 
du gouy. de Toula, du distriet de Bogoroditsk. (Nur Russisch.) S$, 227- 248. 

A. P. Iwaxorr. Description géologique des dépots & phosplio- 
rites le long du Volga dans les gouy. de Twer, de Jaroslaw et de Kostroma. 
(Nur Russisch.) S. 244—253. 

M. Pricorowsky. Sur quelques résultats des recherches de 
charbon dans le distr.de Mikhatloy du gouy. de Riazan. (Nur Russisch.) 
S. 253 — 256. 

M. Scuwerzork. Geéologie de la cote Caucasienne de la mer 
Noire. S, 262—265. Enthilt eine stratigraphische Beschreibung von Kreide- 
ablagerungen (Hauterivien, Barrémien, Aptien, Gault, Senon, Danien) mit 
Fossillisten. 

N. J. Kriscurarowirscu. Les bloes dargile roulés des bords de 
la Vistule et de méme en général les blocs Wargile roulés riverains (fHuviaux, 
lacustres et marins) contemporains et fossiles. S. 281 285; avee 2 planches 
XI. XII. et 6 fig. dans le-texte — Unter blocs (argile roulés* yersteht der 
Verfasser Tonklumpen, die aus einer iiber Sanden liegenden Tonschicht an 
einem Unterspiilungshang auswittern und durch die Titigkeit des Wellenschlages 
au zylindrischen bis kugeligen Gebilden umgeformt werden. Der Verfasser, der 
diese Erscheinung hauptsiichlich an den Ufern der Weichsel beobachtet hat, 
bespricht eingehend die Bedingungen, unter denen diese Tonballen entstehen 
und gibt eine genaue Beschreibung, die durch zahlreiche Abbildungen illustriert 
wird. Werden solche Tonballen fossil gefunden, so kinnen sie leicht mit Kon- 
kretionen verwechselt werden, zumal sie sich selbst diagenetisch veriindern 
kénnen. Daraus erkliirt sich auch die Tatsache, dass aus vorpleistoziiner Zeit 
von solehen Gebilden nie die Rede ist. Nach der Ansicht des Referenten 
diirften sich aber auch aus fritheren Zeiten Beispiele finden lassen. Die Ton- 
ballen im Buntsandstein diirften zum Teil wenigstens einem tihnlichen Vorgang 
ihre Entstehung verdanken. Worm. 


Bulletin of the Geological Institution of the University of Upsala. Vol. X. 
1910—1911. 

Hoécnom, A. G. Precambrian Geology of Sweden. 1 arte und 
Literaturverzeichnis 8. 1-80. Der Verf. gibt eine zusammenfassende Darstellung 
der Stratigraphie des schwedischen Priikambriums. Das obere .,Priikambrium“, 
die Jotnische Stufe, wird von einem miiehtigen Komplex ungefalteter Sandsteine 
und Quarzite gebildet, denen sich intrusive und effusive Diabase zugesellen. 
Das mittlere ,,Prikambrium“, die Jatulische Stufe, in Sehweden durch die 
Dalformation vertreten, ist durch eine grosse Diskordanz von der Jotnischen 
Stufe getrennt und im Gegensatz zu dieser stark gefaltet. Wieder durch eine ge- 
waltige Diskordanz geschieden folgt das unterste ,,Priikambrium“, das hauptsiich- 
lich aus Gneisen und Graniten bestehende Archaiikum. Diesem widmet der Verf. 
eine eingehende petrographische Beschreibung. Stark gepresste und meta- 
morphosierte Konglomerate verdienen hier besonders erwiihnt zu werden. Der 
Arbeit sind zahlreiche erliiuternde Profile und Kartenskizzen und viele Ab- 
bildungen der beschriebenen Gesteine beigegeben. Das mittlere und obere 
»Prikambrium wiirde also etwa dem entsprechen, was man jetzt mehr und 
mehr als ,,Archiiozoikum“ (Algonkium) zu bezeichnen anfingt. 
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H. v. Srare und R. Wepeninp, Der oberkarbone Foramini- 
ferensapropelit Spitzbergens. S. 81—123, 38 Taf. Die Verfasser be- 
schreiben das Einbettungsgestein der Fusuliniden Spitzbergens, vergleichen den 
Schalenbau der Fusuliniden mit dem anderer Foraminiferen und geben im An- 
schluss daran einige Bemerkungen iiber den Bau der Numinuliten. In einem 
weiteren Abschnitt wird die Stellung der Fusuliniden im System erdrtert. Den 
Schluss bildet eine Beschreibung der oberkarbonen Foraminiferen Spitzbergens. 

C. Wicumanxn: Tebthyosaurier aus der Trias Spitzbergens. 
S. 124—144, 2 Tafeln und Literaturverzeichnis. Kurze Darlegung des geologi- 
schen Vorkommens und Beschreibung der Reste. 

A. G. Hécnom: Zur Petrographie von Ornié Hufvud. 2 geolog. 
Kart. S. 149-196. H6csom besehreibt hier ein eigentiinliches Kontaktgebiet 
aus dem Scheerenhof Stockholms. Wie aus der beigegebenen geologischen 
Karte ersichtlich, zeigt das ganze Eruptivgebiet einen schaligen ellipsoidischen 
Aufbau. Magmagesteine von richtungslos kirniger Struktur bilden den Kern, 
dem sich stark geschieferte und gebinderte Eruptivgesteine und metamorphe 
Schichtgesteine anschiniegen. Ganz besonderes Interesse verdient die gebinderte 
Grenzzone, die aus einem Wechsel salischer und femischer Gesteine besteht und 
wie aus den Abbildungen ersichtlich, einen ganz eigenartigen Anblick gewéahrt. 
Den Aussenmantel des ganzen Kontaktmassives bilden gebinderte ,,Leptite* 
und Kalksteine. Aus welchen Priméirgesteinen diese Zone entstanden ist, mag 
einer genaueren Untersuchung vorbehalten bleiben; sicher ist, dass sedimentogene 
Gesteine unter ihnen vertreten sind. 

G. Samvuestsson, Scottisch Peat Mosses. <A contribution to the 
knowledge of the late-quaternary vegetation and climate of North Western 
Europe. 197-260. (Mit Abb. u. Karte.) Aus der vergleichenden Stratigraphic 
und Vegetation der schottischen und skandinavischen Torfmoore zieht der Verf. 
bestimmte Schliisse auf das Klima der Postglacialzeit. 

A.G. Naruorst: Beitriige zur Geologie der Biiren-Insel, Spitz- 
bergens und des Kénig Karl-Landes. S. 261—415. Mit 1 geolog. 
Karte u. 1 Skizze des Konig Karl-Landes. Die Tiefenkarte, die der Verf. in 
der Einleitung bringt, zeigt deutlich die Zugehérigkeit der Biireninsel und 
Spitzbergens zum skandinavischen Kontinentalsockel. Den Hauptteil der Arbeit 
bildet eine stratigraphische Beschreibung der auf der Bireninsel, auf Spitzbergen und 
dem Kénig Karl-Land entwickelten Formationen. Die iltesten Schichten auf 
der Biireninsel gehiren der ,,Heelahook-Formation* an, in der dureh Fossilien 
silurische Aquivalente nachgewiesen sind. Diskordant folgt dariiber der durch 
seine PHanzenfiihrung ausgezeichnete oberdevonische Ursasandstein. Karbon ist 
auf der Insel in z. T. sehr fossilreicher Ausbildung vorhanden. Am Mount 
Misery sind als letzte Zeugen einer ausgedelhnteren Bedeckung noch Triasfetzen 
erhalten; ihre reiche Fauna ist von J. Boum beschrieben. 

Der Aufbau Spitzbergens entspricht bis zu einem gewissen Grad dem 
der Bireninsel. Im Gegensatz zu dieser ist aber auch das Urgebirge auf Spitz- 
bergen vertreten. Dariiber folgt die schon erwiihnte Heclahookformation. Das 
Devon ist in der Oldredfazies entwickelt. Das Karbon beginnt mit einer Siiss- 
wasserbildung, dem Kulmsandstein, dariiber lagern sich fiusserst fossilreiche 
marine Bildungen, der Cyathophyllum- und Spiriferenkalk. Mit einer nur in 
wenigen Lagen marine Versteinerungen fiihrenden Schichtreihe des Perm 
sehliesst das Paliiozoikum ab. Die Trias zeigt hinsichtlich ihrer Fossilfiihrung 
(Daonellen- und Cephalopodenfauna) frappierende Ahnlichkeit mit alpinen Ab- 
lagerungen. Der Jura ist z. T. lacuster entwickelt und fiihrt Holzreste, welche 
deutlich ausgepriigte Jahresringe zeigen. Das Tertiiir ist kohlefiihrend und ent- 
hilt bekanntlich in gewissen Horizonten eine prachtyoll erhaltene tippige Flora, 
die auf ein von dem heutigen total verschiedenes Klima schliessen liisst. Spitz- 
bergen baut sich aus zwei tektonischen Kinheiten auf, dem stark gestérten und, 
gefalteten Westen und einem fast horizontal ausgebreiteten Tafelland im Innern 
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der Insel. Wie aus der Karte ersichtlich, ist die Begrenzung und Anordnung 
der einzelnen Formationen in langen Streifen dureh die N-S verlaufenden Dis- 


lokationen bedingt. — Kénig Karl-Land ist aus Jura und Neokomablagerungen 
aufgebaut, denen miichtige Basaltdeeken auflagern. Wer. 


Verhandlungen des Naturhistorisch-Medizinischen Vereins zu Heidelberg. 
Neue Folge, XI. Band. 2, Heft. 1911. 

W. SaLtomon: Granit bei Eberbach am Neckar. §, 138—136. Fine 
Stossbohrung zwecks Wassergewinnung hat den Nachweis gebracht, dass nur 
Yin unter dem normalen Neckarspiegel Granit ansteht. Die Bedeutung dieses 
Vorkommens wird kurz erértert. 

W. Saromon: Das Geologisch-Paliontologische, friiher 
sStratigraphiseh-Paliontologische* Institut der Universitit 
Heidelberg im ersten Jahrzehnt seines Bestehens (1901—1911). 8.187. Ent- 
hilt eine Darstellung der Geschichte des Instituts und ein Verzeichnis der aus 
ihm hervorgegangenen Verdffentlichungen. 

D. Hiserte: Cher Kleinformen der Verwitterung im Haupt- 
buntsandstein des Pfilzerwaldes. 166—209. 6 Abbild. im Text, 4 Taf. 
Die im Hauptbuntsandstein des Pfilzerwaldes vorkommenden Verwitterungs- 
formen werden eingehend besprochen und  verschiedene Typen unterschieden. 
Verf. fiihrt an der Hand hervorragend schéner Photographien den Beweis, dass 
nicht der Wind oder das obertliichlich herabrinnende Wasser das merkwiirdige 
gitterformige Maschenwerk herausarbeiten konnte, sondern dass eine sekundiire 
Infiltration bestimmte Partie impriignierte und so widerstandsfihiger gegen 
die Verwitterung machte, Diese wurden dann als Leisten und zapfenartige 
Vorspriinge aus dem leichter zerstérbaren umgebenden Gestein herauspriparicrt. 


Ween. 


Gesellschaften, Versammlungen u. dergl. 


Die Frithjahrsversammiung des Niederrheinischen Geologischen 
Vereins findet in Finnentrop yom 10,—13. April statt. Es werden Ex- 
kursionen in die Attendorfer Mulde unter der Fithrung von Herr Dr. 
Henke unternommen werden. 

Das ausfithrliche Programm versendet der Schriftftihrer des Vereins, Herr 
Prof. Kaiser, Giessen, Sitdanlage 11. 


Die Frithjahrsversammlung des Oberrheinischen Geologischen 
Vereins findet in Rheinfelden vom 9.15, April statt. Exkursionen werden 
ausgefithrt in das Gebiet des Dinkelberges und durch den Aargauer Jura 
unter. Fithrung der Herrn Dister, Deecke, vy. Bubyorr, Buxrorr, Niaent und 
C. Scumipr, 

Das ausfiihrliche Programm versendet der Schriftfithrer, Herr Prof. SALomon, 
Heidelberg. 


In der Hauptversammlung der ,Jenaer Gesellschaft fiir Minera- 
logie und Geologie’ wurde fiir das Vereinsjahr 1911/12 Prof. WintcKens-Jena 
aun 1., Oberlehrer R. WaGnrer-Zwitzen zum 2. Vorsitzenden gewiihlt. Die Ge- 
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sellschaft beschloss, der .,Geologischen Vereinigung™ und der ,,Deutschen minera- 
logischen Gesellschaft* als korporatives Mitglied beizutreten. Auf Antrag des 
Geh. Hofrats Linck wurde im Prinzip beschlossen, im Garten des Mineralogischen 
Instituts ein aus natiirlichem Gestein aufgebautes geologisches Profil des Jenaer 
Rots und Muschelkalks herzustellen, wofiir die Vorarbeiten mit Unterstiitzung 
des Landesgeologen Dr. Naumann in Berlin bereits begonnen haben. 


Preisaufgaben, Preisverleihungen, Stiftungen u. dergl. 


Das Instituto Veneto di Science, Lettere ed Arti hat folgende 
Preisaufgaben ausgeschrieben: 

Monografia stratigratica e paleontologica dei terreni terciari del Veneto. 

Fiir die bis zum 31. XII. 1913 einzusendenden Arbeiten ist ein Preis yon 
3000 Lire ausgesetzt. 

Die philosophische Fakultit der Univ. Berlin hatte die folgende 
Preisaufgabe ‘gestellt: ,Die heutigen Vulkane liegen ganz iiberwiegend 
relativ nahe dem Meere bezw. im Meere, seltener im Imnern der Kontinente. Es 
soll nun fiir eine Anzahl erloschener Vulkangebiete in Europa, die in diluvialer 
und tertiiirer Zeit tiitig waren, nach Méglichkeit festgestellt werden, welches 
damals ihre Lage zu grossen Wasserbecken gewesen ist.“ Der Preis ist Fr. 
Antonie TAuser zuerkannt worden, fiir eine Arbeit, die die Vulkangebiete von 
Ungarn, Mihren, Schlesien, BGhmen, Mittel- und Siiddeutsechland und Frankreich 
behandelte. 

Die Wiener Akademie hat fiir geologische Forschungen folgende Unter- 
stiitzungen gewihrt: Dr. Sanpers (Tauern) 500 Kr., Dr. Monr (NO.-Alpen) 500 Kr., 
Dr. Koner (Ostl. Tauern) 600 Kr., Dr. Serrz (Unterengadin) 400 Kr., Prof. F. E. 
Suess (Joachimstal) 400 Kr., Prof. Srark (Sonnblickgebiet) 1000 Kr. 

Auf Anregung von Prof. Grasau von der Columbia University in New 
York ist am dortigen Museum die Stelle eines ,Curators in Paleontology“ fiir 
jiingere deutsehe Forscher geschaffen, Diese soll dem Inhaber die Gelegenheit 
geben, die reichen Schiitze der amerikanischen Sammlungen und unter sach- 
kundiger Fiihrung auch die wichtigsten Fundstiitten auf Exkursionen kennen zu 
lernen. Als erster Inhaber dieser Stelle ist Dr. F. FP. Haun aus Miinehen vom 
1. Juli 1911 ab eingetreten. 

Es ist zu wiinschen, dass eine jihnliche Stellung auch fiir junge amerika- 
nische Forscher an einer deutschen Universitit geschaffen werde. 


Personalia. 


Ernannt sind: der Geologe Professor Dr. Paut Cuorrat zum Ordinarius 
fiir angewandte Geologie an der neugegriindeten Technischen Hochschule in 
Lissabon; der ao. Professor der Geologie Dr. E. Reyer-Wien zum ord. Pro- 
fessor an die Universitiit Wien; der Geologe Dr. ALBrecur Spirz zum Volon- 
tir an der k. k. Geologischen Reichanstalt in Wien; Dr. H. G. Jonker zum 
ord. Professor der Paliiontologie und historischen Geologie an der Technischen 
Hochschule in Delft; der Konservator Dr. J. K. Bonnema in Delft zum ord. 
Professor der Mineralogie, Geologie und Paliontologie an der Universitit Gro- 
ningen; der schwedische Geologe W. LixpGrex-Washington zum Chefgeologen 
an der dortigen Geological Survey; der Assistent an der k. k. Geologisehen 
Reichanstalt in Wien Dr. W. Perrascneck zum Adjunkten daselbst; Dr. FE. 
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Scuorz in Berlin zum kais, Regierungsgeologen in Deutsch-Ostafrika ; der Mine- 
ralog Professor Dr. Paci. Hersrtcw y. Grotu-Miinchen zum auswirtigen Mit- 
elied der Royal Society in London; der Professor der Geologie Dr. V. C. 
Bréccerr- Christiania zum Ehrenmitglied der Royal Institution in London; der 
Professor der Geologie an der Universitit Greifswald Dr. O. JAEKEL zum korresp. 
Mitglied der K. Russ. Akademie der Wissenschaften in St. Petersburg; die 
Geologen Prof. Dr. A. BaLrzer-Bern und E. de Marcertir-Paris zu auswiirtigen 
Mitgliedern, und Prof. Ch. Derkretr-Lyon und Prof. A. G. Hécsom-Upsala zu 
auswiirtigen korresp. Mitgliedern der Geological Society of London; die Pro- 
fessoren fiir Geographie Dr. S. Passarce-Hamburg und Dr. A. PHiLippson- 
Bonn zu Ehrenmitgliedern des Frankfurter Vereins fiir Geographie und Statistik. 

In den Ruhestand tritt am 1. April der Ordinarius fiir Geologie, Mine- 
ralogie und Bodenkunde an der Landwirtschaftlichen Hochschule in Berlin, Geh. 
R. Prof. Dr. Hans Gruner. 


Verliehen ist: von der Geological Society in London die Wollaston- 
Medaille dem Geologen Lazarus FLercuer, die Murchison-Medaille dem Geologen 
Prof. L. Do1.o, die Lyell-Medaille dem Geologen Paitir Laker, der Wollaston- 
Fund Prof. J. C. Garprner, der Murchison-Fund Dr. A. M. Davirs, der Lyell- 
Fund R. A. Rasta; die goldene Hayden-Medaille der Academy of Natural 
Science in Philadelphia dem Geologen Prof. J.C. Braxner; dem Vulkanologen 
und Glazialforscher Prof. Dr. Hans Meyer-Leipzig die goldene Eduard Vogel- 
Medaille der Geographischen Gesellschaft in Leipzig und die goldene Riipell- 
Medaille des Frankfurter Vereins fiir Geographie und Statistik; die silberne 
Riipell-Medaille dem durch seine Diinenarbeiten bekannten Kustos am Geogr, 
Institut der Universitit Berlin, Prof. Orro BAscuin; dem Geologen CLEMENT 
Rei die Boletto-Goldmedaille der Royal Society of Cornwall. 

Gestorben ist: am 10. November in Turin der Professor der Mineralogie 
an der dortigen Universitit Groraio Spezia, 


Druckfehler: 


Ba. UL, Heft 8, S. 524, rechts Zeile 3 von oben lies JUNGMANNS  statt 
ILONGMANNS, 
Bd. Tl. Heft 4, 8. 204, Zeile 18 von unten lies H, Al, Si, O, statt TL, Al, Oy. 
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Die Mieminger-Wetterstein Uberschiebung. 
Von Otto Schlagintweit (Wiirzburg). 
Mit 2 Textfiguren u. Taf. I u. I. 


Literatur. 
O. Amprerer: 1. Geologische Beschreibung des Seefelder, Mieminger und siid- 


lichen Wettersteingebirges. Jahrb. k. k. geol. Reichsanst. 55. Wien 1905, 

— 2. Einige allgemeine Ergebnisse der Hochgebirgsaufnahme zwischen Achensee 
und Fernpass. Verh. k. k. geol. Reichsanst. Wien 1905. 

— 3. Geologische Beschreibung des nérdlichen Theiles des Karwendelgebirges. 
Jahrb, k. k. geol. Reichsanst. 538. Wien 1903. 

O. Reis: Erliiuterungen zur Geologischen Karte des Wettersteingebirges. I. 
Kurze Formationsbeschreibung, allgemeine tektonische und orogenetische 
Chersicht. Geognostische Jahreshefte 23 (1910). Miinchen 1911, 

Ibid. in 2 Blittern: Geologische Karte des Wettersteingebirges, 1:25000, auf- 
genommen yon Dr, Orro M. Reis und Dr. Friepr. W. Prarr ete. 


Die interessanten tektonischen Erscheinungen zwischen dem Mie- 
minger- und Wettersteingebirge, sowie in der Nihe Ehrwalds sind 
erst in neuerer Zeit durch die lehrreichen Schilderungen AMPFERER’s 
(1) bekannt geworden. Leider hat die k, k. geologische Reichsan- 
stalt in Wien die dazu gehérige Karte (Zone 16, Kol. IV) noch nicht 
herausgebracht. Doch ist im vergangenen Sommer die lange erwartete 
geologische’ Wettersteinkarte des Kgl. Oberbergamts in Miinchen er- 


schienen. In dankenswerter Weise ist dort — unter Mitwirkung 
AMPFERER'’S — auch der angrenzende ésterreichische Teil dargestellt 


worden, der ja fiir die Beurteilung des ganzen Wettersteingebirges 
von ausschlaggebender Bedeutung ist. Reis hat in den bisher zu 
dieser Karte erschienenen Erliiuterungen einen tektonischen Uberblick 
gegeben. 

Die tektonische Auffassung von Mieminger und Wetterstein hat 
ihre Konsequenzen fiir weitere Gebiete. Darum, und weil ich die 
Dinge dort anders sehe, als AMPFERER und REIS nicht die einzelnen 


Geologische Rundschau. II. 6 
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Details aber die Gesamttektonik -- mégen mir die folgenden Aus- 
fiihrungen gestattet sein. 

Wenn man vom Ehrwalder Talbecken, etwa von Lermoos aus, den 
Blick auf den gewaltigen Westabsturz des Wettersteingebirges richtet, 
(vgl. Taf. 1), so erkennt man schon aus der Ferne, dass unter den miich- 
tigen Massen des dickbankigen Wettersteinkalkes ganz anders geartete, 
in der Hauptsache schieferige Gesteine liegen; man sieht es an den 
weicheren Geliindeformen der yom Fusse der mauersteilen Wetter- 
steinwiinde ins Tal niedersetzenden Hiinge, wo tiefe Wasserrisse das 
anstehende Gestein entbléssen. Es sind Neokomschichten sowie ober- 
jurassische Aptychenkalke und Hornsteine, die hier die Unterlage 
der mit einer Muschelkalkbasis versehenen Wettersteinkalkmauer 
bilden. Was wir von Lermoos aus sehen, ist eines der sehénsten 
und handgreiflichsten Beispiele einer Uberschiebung! Dass die iiltere 
Trias in der Tat auf einer jungen Unterlage ruht, dariiber kann 
ein Zweifel nicht bestehen. AMPFERER (1) hat eingehend erortert, 
dass es unméglich sei, die dortigen Lagerungsverhiiltnisse anders 
au erkliren. Reis bestitigt diese Auffassung AMPFERER’s, und jeder, 
der die Verhiiltnisse an Ort und Stelle sieht, wird unbedingt zur 
Annahme einer Cberschiebung gedriingt. Nur iiber das grissere 
odere geringere Ausmass und iiber die Richtung der Uberschiebung 
sind die Ansichten geteilt. 

Der Komplex junger Gesteine, welcher am Westrande des Wetter- 
steingebirges dessen Unterlage bildet, biegt mit der Wettersteinmauer 
nach Osten um. Wie den Fuss der Westwand, so begleitet er auch 
den Fuss der Siidwiinde des siidlichsten Wettersteinkammes, von den 
Wetterspitzen bis zum Ofelekopf. Die jungen Gesteine reichen aber 
auf den linksseitigen Gaistalhiingen nicht, wie bei Ehrwald, bis hinunter 
ins Tal, sondern sind auf eine verhiiltnismiissig schmale Zone beschriinkt. 
Diese wird siidlich begrenzt von einem Zug iilterer Trias, in der 
Hauptsache Wettersteinkalk, welcher die siidlichen .,Vorberge* des 
Wettersteingebirges aufbaut.  ,Sehon landschaftlich ttt die Zone 
junger Schichten zwischen den kahlfelsigen Vorbergen und der ge- 
waltigen, schroff gebrochenen Mauer des Hauptkammes als ein freund- 
licher Verband von begriinten Jéchern und Alpenmulden klar hervor !).* 
Ihre Begehung an Hand der geologischen Karte sowie AMPFERER’s 
cingehenden Schilderungen gehért meines Erachtens mit zu den lohnend- 
sten geologischen Exkursionen in den Ostalpen. 

Diese schmale Zone auf der Siidseite des Wettersteingebirges 
verbreitert sich gegen Khrwald hin mit der Tiefe der Aufsehliisse 
.trompetenformig*. Der ganze Raum zwischen Wetterstein und Mie- 
minger ist dort von den jungen Schichten ausgefiillt: sie treten unten 
am Nordfusse des Sonnspitzmassivs ebenso hart an die iltere Trias 
heran, wie driiben im Wetterstein. Der Gedanke liegt nahe, es 


') AMPFERER (1) S. 541. 
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O. Scurtacintwerr — Mieminger-Wetterstein Uberschiebung. 


moéchte Mieminger und Wetterstein eine zusammengehiérige Sehub- 
masse sein, unter der die jungen Schichten als Fenster hervortreten. 

Gegen eine solche Deutung hat jedoch AMPFERER (1 u. 2) sehr 
entschieden Stellung genommen. Nach ihm wiire vielmehr die Zone 
junger Schichten ein vor der Hauptalpenfaltung eingebrochener Streifen, 
welcher spiiter mit den ihn begrenzenden Massen iilterer Trias zu- 
summen der Faltung unterlegen hiitte; dabei seien die Riinder der iilteren 
Triasgebiete stark zusammengedriingt worden, und stellenweise sei 
es zu Uberschiebung der iilteren Trias auf die junge Einbruchszone 
gekommen. Diese Uberschiebungen wiiren nach AMPFERER aber 
nur untergeordneter Natur, nur Randerscheinungen. Ja er liisst solehe 
»beschrinkte Uberlagerungen* nur an der Westseite des Wetterstein- 
gebirges und zu beiden Seiten des Puitentales gelten. Auf der ganzen 
dazwischenliegenden Strecke solle jedes Anzeichen yon Uberschie- 
bungen fehlen. 

Rets teilt im grossen und ganzen diese letzte Ansicht AMPFERER’S 
und erblickt im allgemeinen auf der Siidseite des Wettersteins nicht 
Uberschiebung der jiingeren Schichten durch die triadischen Kalke, 
sondern longitudinale Anlagerung. Nur an einer Stelle des Hochwanner- 
zuges sieht er das Bild einer vereinzelt auftretenden, von der allerdings 
nicht mehr so hoch aufragenden Wand nach Siiden abgewendeten 
Schichtabbiegung nérdlich vom hohen Kamm, welehe zum mindesten 
auf einen starken und nicht einfachen, drtlich auftretenden Seitendruck 
von Norden her schliessen liisst"!). Das Neokom des Puitentales wiire 
nach Reis?) von zwei Seiten her iiberschoben, von Norden (Ofelekopf) 
und von Siiden (Gehrenspitzen). Solche ,,transversale Schiebungen 
nach N. und &.* sind fiir ihn nur sekundiire, mehr oder weniger unter- 
geordnete Erscheinungen, ,nur notwendige Begleiterscheinungen einer 
longitudinalen Hauptbewegung* *). [hm erscheinen die am Siidrande 4), 
wie tiberhaupt im Wetterstein beobachteten Verhiltnisse am besten 
unter Voraussetzung einer hauptsiichlich longidutinalen Gesamtbewe- 
gung verstiindlich*. Alle Liingssehollen, die eigentliche Wetterstein- 
scholle, sowie die ihr siidlich anliegende nérdliche Gaistalsecholle, die 
Miemingerscholle ... wiiren als Teile der riitischen Schubmasse, 
wie A. RorupLerz lehrt, in jedenfalls nicht ganz gleichsinniger Be- 
wegung von Osten nach Westen zu denken.“ Der Westrand des 
Wettersteingebirges, die Mauer von den Wetterspitzen bis zur Zug- 
spitze, ist fiir ihn der solechermassen auf jiingere Schichten aufge- 
schobene Stirnrand der Wettersteinscholle. 

Aus den Verhiiltnissen auf der Siidseite des Wettersteingebirges, auf 
der Nordseite der Mieminger Berge und an-eden Westenden dieser beiden 
Gruppen lese ich einen anderen Bauplan heraus als AMPFERER und Rets, 


NS. Od 
*) S. 938. 
’) S. 105. 
*) S. 104—105. 
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Mieminger und Wetterstein sind fiir mich eine zusammen- 
gehérige Sehubdecke, als deren Hauptbewegungsrichtung mr 
nur §.-N. verstiindlich erscheint. 


Betrachten wir zuniichst die Verhiltnisse im Westen, bei Ehrwald. 
Dass die Westseite und die Siidwestecke des Wettersteingebirges auf 
Jura-Neokom aufruht, iibergeschoben ist, dariiber ist man sich einig. 
Jenseits des Geissbaches!) treffen wir dieselben jungen Gesteine, bei 
den ,Alten Miihlen“ und, stark verhiillt, auf der .Langen Liihn*. 
Siidlich von dieser erhebt sich eine geschlossene Wettersteinkalkwand, 
durch welche der ,Hohe Gang“ fiihrt; dariiber thront die elegante 
Pyramide der Sonnspitze. Hier ist die Uberlagerung nicht so direkt 
erschlossen wie im Wettersteingebirge; wenn wir aber behaupten, 
dass auch hier die jungen Schichten vom Nordrand der Mieminger 
iiberschoben werden, so ist das nicht nur eine auf Analogie begriin- 
dete Vermutung. Etwas weiter im W. ist das tatsiichliche Vorhandensein 
einer Mieminger CUberschiebung deutlich zu sehen. Zwar 
ist der Westfuss von Sonnspitze und Wampeten Schrofen so gut wie 
ganz vom Sehutt verhiillt; aber am Marienbergjoch treffen wir wieder 
oberen Jura mit seiner Unterlage bis zum Hauptdolomit, und verfolgen 
diese Zone nach AMPFERER’s Schilderung?) unter den Nordabstiirzen 
des Wannecks fort, und tiber das Fernpasstal hiniiber bis zur Heiter- 
wand, stets steil tiberschoben von der im S. angrenzenden iilteren 
Trias, der westlichen Fortsetzung der Mieminger Triasziige. Es ist 
evident, dass wir vom Nordfusse der Hohen Gang-Wand bis zur 
Heiterwand die Austrittslinie ein- und derselben Uberschiebung vor 
uns haben (vgl. hiezu Fig. 2). 

Die UCherschiebung vollzieht sich nicht immer nur auf die aller- 
jiingsten Teile des basalen Sechichtkomplexes; zwischen die Zone 
jiingerer Schichten im Geissbachtale und jene unter dem Wanneck 
ete., sehiebt sich als das normale Liegende der letzteren ein 
Hauptdolomitzug ein. Er schwingt sich jenseits der Fernpassstrasse 
zu Grubigstein und Gartnerwand empor. Zwischen Bieberwier und 
dem Bremstadelkopf*) tritt er auffallend nahe an die Mieminger 
Jerge heran: Er taueht ebenfalls unter sie unter. Dabei ist’ hier 
fiir jiingere Schiehten zwischen diesem Hauptdolomit und der Uber- 
schicbungsfliche viel weniger Platz vorhanden, als unter dem Wanneck; 
sie fehlen scheinbar ganz. Ob auch der Hauptdolomit und die Raibler 
bei der Bieberwierer Scharte!) zu diesem Hauptdolomitzug gehéren, ist 
fraglich und wenig wahrscheinlich. 


') Nicht zn verwechseln mit dem Gaistal (Leutascher Aehe). 
(1), S. 496 ff. 

“) Siidlich vom Siidwesteck der bayer, geologischen Karte. 
4) Vergl. AMprerer (1) S. 493 u. 494. 














O. ScHLAGINIWEIt — Mieminger-Wetterstein Chersehiebung, vi 


Kine schmale Zone von zerdriicktem Hauptdolomit treffen wir 
in der Umgebung des Mariabergjoches und am Wanneck auch zwischen 
dem oberen Jura und der iilteren Trias; doeh ist es sechwer zu sagen, 
ob dies eine Schuppe des iibergeschobenen oder des basalen Gebirges 
sein mag; wahrseheinlich das letztere. Wie dem aber auch sei, 
wichtig ist uns dieser Streifen wegen analoger Vorkommnisse an den 
stidlichen Vorbergen des Wettersteins. 

Der tiefliegende Wettersteinkalkklotz des Schachtkopfes!) gehért 
zn tibergesehobenen, hier lokal cingesunkenen Gebirge. 


Kehren wir nun zuriick zur Siidwestecke des Wettersteingebirges : 
Kontinuierlich verfolgen wir die jungen Schichten von der Westseite 
hintiber auf die Sitdseite: wir treffen sie, wie schon erwiihnt, iiber- 
all am Fusse der Siidwiinde des  siidlichsten Wettersteinkammes_ bis 
mum Leutasehtale. Der Nordrand dieser Zone junger Gesteine stdsst 
stets hart an die jiltere Trias an. Dass diese im  betriichtlichen 
Ausmass tibergeschoben darauf ruht, darf meines Erachtens schon 
aus dem Umstande enthommen werden, dass die siidlich unter den 
Wettersteinwiinden hinstreichende Zone sich in den grossartigen Auf- 
sehliissen der Westseite so weit nach N. verfolgen liisst: zuniichist 
einmal noch etwas nérdlicher als der Gipfel des Schneefernerkopfes. 

Ks erscheint mir bei den an der Siid- und Westseite des Wetter- 
steingebirges erschlossenen Verhiiltnissen unméglich, mit Ret den 
Siidrand des Wettersteingebirges eine Longitudinalspalte sein zu 
lassen, mit nur untergeordneter, randlicher Chersechiebung auf die 
angrenzende Seholle. Es reimt sich damit nicht zusammen, dass der 
Westrand des Wettersteins an weit im N. gelegenen Punkten als auf 
die gleiche Scholle iibergeschoben erkannt wird. Und wenn lings 
der ganzen Siidseite des Wettersteins eine Longitudinalspalte, an der 
sich ost-westliche Bewegungen vollzogen hiitten, verlaufen soll, so 
fragen wir wohl mit Recht, warum am Westfusse des Wetterstein so 
gar nichts von dieser Spalte zu bemerken ist? 

Dass die Zone junger Schichten auf der Siidscite des Wetterstein 
in ihrer ganzen Erstreckung von der Wettersteintrias iiberschoben 
wird, geht nicht allein aus den Aufschliissen der Westseite hervor: 
auch die Verhiiltnisse auf der Siidseite selbst lassen dies erkennen. 
Es kommt nur hinzu, dass sich die Uberschiebungsfliche stellenweise 
recht steil stellt. 

Im Schneefernerkopf liegen die Wettersteinkalk- und Muschel- 
kalkbiinke ziemlich flach, und auch die Auflagerungsfliiche auf dem 
basalen Gebirge ist mehr oder weniger horizontal (vgl. Taf. 1). Vom 
Wetterwandeck an gegen O. fillt der Wettersteinkalk zuerst mit 
massiger, dann mit grésserer Steilheit nach N.  Gleichzeitig schiesst 


') AMPFERER (1) S. 405 ff. 
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nun auch die Grenzflaiche zwischen jungen Sehichten und ilterer 
Trias steil nach N. ein. Dies offenbart sich besonders in der Um- 
gebung des Gatterls (vgl. Fig. 1), vor allem in dem Kammstiick 
Gatterl-Kleiner Wanner. Hier biegt die Grenzlinie zwischen jungen 
und alten Schichten nach N. aus, und die Trias verliert von oben 
herab an Miachtigkeit. Gleichzeitig senkt sich — im Trauchlet 

die Grenzlinie, hebt sich weiter édstlich aber wieder, wobei_ sie 
auch wieder nach Siiden zuriickbiegt. Diese typische Erscheinung 
spricht cindringlich fiir eine nordfallende Uberschiebungsfliche. 
Wenn man auf den Felskopf 6stlich von der tiefsten Kinschartung 
des Gatterls steigt und gegen den Kleinen Wanner” blickt, aber 
auch vom hohen Kamm aus, kann man diese Verhiiltnisse sehr schon 
iiberschauen!). Man sieht klar und deutlich, wie die Grenzfliche 
mit den Wettersteinkalkbiinken steil nach N. fillt; stiinde sie senk- 
recht, so kénnte auch der Wettersteinkalk zwischen Kleinem Wanner 
und Hochwanner nicht so weit nach S. vorspringen. Auch in kleinerem 
Masstabe kann man wiederholt) beobachten, wie der Triasrand, 
bastionsartig nach S. vorspringend, auf den Komplex der Neokom- 
mergel und Aptychenschiefer tibergreift; daraus kann wieder nur 
geschlossen werden, dass dieser Rand ein Ubersehiebungsrand sei. 

Die Gegend des Gatterls bietet bei dieser Auffassung Nichts des 
Merkwiirdigen und Aussergewohniichen, Nicht die dort so sehén zu 
heobachtenden Blattverschiebungen — die tibrigens den Wetterstein- 
kalk der Vorberge und des Hauptkammes in gleicher Weise betroffen 
haben — erkliren mir das Zuriickweichen des Wettersteinkalks nach 
N. und das Vordringen der jungen Schichten nach N.*), nicht eine 
Verwerfung die tiefe Lage der Neokom-Triasgrenze im Trauchlet, 
aber beides zusammen ist mir aus dem Vorhandensein einer stark 
nach N. geneigten Uberschicbungsfliiche leicht verstiindlich. 

Bis zum Scharnitzjoch (Xarljoch) behilt die Sehubfliiche, deren 
Austritt sich vom Siidfuss des Hochwanners an- stets in) ungefihr 
gleicher Hohe halt, offenbar cin’ steiles Nordfallen bei: flach kann 
sie nicht liegen, sonst miisste sic im Reintale oder in den Nord 
wiinden des Teufelsgrates zum Austritt kommen. 

Vom Scharnitzjoch an senkt sich die Schubfliiche nach O. Unter 
den Siidwiinden von Seharnitz- und Schiisselkarspitze liegt die Neokom- 
Triasgrenze noch in 2200 m Hohe. Dann aber sinkt sie nach ©. hin. 
Die Grenze selbst ist zwar von Schutt iiberdeckt, aber je tiefer wir 
im Puitentale nach O. abwiirts steigen, in um so tieferer Lage fussen nun 
die steilen Triaswiinde (vgl. hiezu und zu folgendem Taf. I]. Stidlich 
unter dem Ofelekopf treffen wir dann die Neokom-Triasgrenze wieder 


') Auf dem Bild Fig. 7, S. 76 bei Reis sieht man die jungen Schiehten 
siidlich unter der Wettersteindecke emportauehen. Doeh ermiglicht der Stand- 
punkt der Aufnahme nur eine unyollstiindige Vorstellung von den dortigen Ver- 
hiltnissen, 


*) AMPFERER (1) 8S, 539. 
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erschlossen; sie ist bis dorthin auf 1600 m gesunken und _ sinkt 
weiterhin — unter der Siidwand des Ofelekopfes kontinuierlich auf- 
geschlossen — rasch auf 1200 m. Hier fillt die Uberschiebungsfliche 
auch nicht mehr steil nach N. ein: -sie tritt auch auf der Ostseite 
des Ofelekopfs aus und liegt am Weg ins Berglental etwa in gleicher 
Hohe, aber bedeutend nérdlicher, wie unter der Siidostecke des Ofelekopfs. 

Auch die bedeckende Trias fiillt jetzt nicht mehr steil nach N. 
sondern liegt flach. 

Zwischen dem Neokom unter der Siidostecke des Ofelekopfs und 
jenem am Berglentalweg kommen (vgl. Taf. Il) die Neokomschiefer 
noch an einer weiteren Stelle zutage und zwar in einer in den Berg 
einspringenden Ecke. Diese Stelle liegt weiter westlich, als 
die beiden vorgenannten und liegt zugleich héher. Auch da sehen 
wir wieder, dass die Uberschiebungsfliche hier naeh O. absinkt. 

Die Verhiiltnisse am Siid- und am Ostfusse des Ofelekopfs, das 
Herumgreifen der jungen Sehichten von der Siidseite auf die Ostseite, 
das Auftreten in der einspringenden Ecke, das lappenartige Uher- 
greifen der untersten Siid-Ostecke der Ofelekopftrias iiber die jungen 
Schichten, welehes auf der Karte lange nicht so deutlich zum Aus 
druck kommt, wie in der Natur, sind wieder typische Erscheinungen 
einer Uherschiebung. 


Genau die gleichen Verhiltnisse wie am linken Hang des Puitentales, 
am Siidfusse des Ofelekopfs, herrschen am rechten Talhang, am Nord- 
und Nordostfuss der Gehrenspitzen (vgl. Taf. ID). Aueh dort ist klar 
und deutlich zu sehen, dass die Gehrenspitztrias cinem Neokomsockel 
iibergeschoben aufruht. Sie beginnt wie am Ofelekopf mit Muschel- 
kalk, tiber dem = sich bald der Wettersteinkalk einstellt. Wie unter 
dem Ofelekopf nach Norden, so .greifen hier die tiefsten Auf- 
sehliisse des Neokomsockels .,nach Siiden  zuriiek‘s!),  Nord- und 
Siidseite des Puitentales sind genaue Spiegelbilder: und nieht nur 
unten, am Ausgange des Puitentales, sondern bis hinauf zum Schar- 
nitzjoch. Auch unter den Gehrenspitz-Nordwiinden fallt die Linie 
zwischen den jungen Schichten und der Trias nach O. Die Not- 
wendigkeit ist hierzwingend, die unter Gehrenspitzen 
und Ofelekopf austretenden CUberschiebungslinien als 
Austritt ein und derselben Unterschiebungsfliche zu 
begreifen, und Ofelekopf und Gehrenspitzen als eine, 
urspriinglich zusammenhiaingende Schubmasse aufzu- 
fassen. 

Wer dies aber aus den Verhiiltnissen im Puitentale heraus nicht 
glauben will, der mége aus dem Puitentale nach O. blicken: Auf den 
jenseitigen Hingen des Leutaschtales, an der Westseite der Arn- 


1) AMPFERER (1) S. 542. 
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spitzengruppen sieht man es ja, wie nun die Triasdecke ge- 
schlossen ist! Neokom kommt auf dieser Seite nieht mehr zu- 
tage; die Grenzfliche Neokom-Trias sinkt ja, wie wir gesehen haben, 
nach QO. ab, so steil, dass das Leutaschtal sie auf seiner rechten 
Seite nicht mehr anschneidet; sie liegt dort unter der heutigen 
Oberfliche. Auch die auflagernde Decke senkt sich nach O. Am 
deutlichsten tritt dies am Arnspitzenkamm in die Erscheinung, wo 
die Wettersteinkalkbiinke O.S. O. fallen. 

Auf der Ostseite der Arnspitzengruppe erscheint wieder cin 
kleiner Fetzen der Unterlage. Es ist das von AMPFERER!) nérdlich 
vom Arntalkopf, beim chemaligen Scharnitzer Bleibergwerk entdeckte 
kleine Vorkommen von Malm, zu dem = sich nach meinen Beobach- 
tungen auch Neokom gesellt. Dieses Vorkommen bestiitigt uns, dass 
die Zone der jungen Schichten, entsprechend ihrem Absinken nach 
O. vom Scharnitzjoch an, unter das Arnspitzenmassiv untertaucht 
und in der Tiefe unter ihm nach O. fortsetzt.  Erst weit déstlich im 
Karwendel kommt das tiberschobene Gebirge unter der lastenden 
Decke wieder ans Tageslicht, wie uns AMPFERER’s (3) Untersuchungen 
gelehrt haben. 

Beim alten Scharnitzer Bleibergwerk haben wir aber, wie ich 
mir vorstelle, nicht die eigentliche Sehubfliiche vor uns; vielmelhr 
glaube ich, dass dieser schmale, zwischen Wettersteinkalk cinge- 
klemmte Streifen von Neokom und oberem Jura ein em porgepresstes 
Stiick des Untergrundes ist, vielleicht sogar ganz aus dem Zusammen- 
hang mit dem basalen Gebirge gelést.  Abhnliche Beispiele sind aus 
anderen Gegenden ja genugsain bekannt. Ebenso fasse ich das be- 
nachbarte mehr oder weniger im Streichen liegende Vorkommen von 
Aptychen- und Késsnerschichten hoch oben in der Sulzeklamm?) auf: 
Als einen vom Untergrund losgeschiirften und zwischen das dort 
schuppenférmig tibereinandergetiirmte Deckgebirge geratenen Fetzen, 
der urspriinglich vielleicht mit dem Vorkommen beim alten Bleiberg- 
werk zu cin und derselben aufgepressten Scholle gehérte. 

Mit der Uberschiebung von Muschelkalk auf Wettersteinkalk 
aun Wildsteigkopf, sowie mit anderen Schuppen innerhalb der ilteren 
Triasmassen, darf der Fetzen junger Sehichten nérdlich vom Arn- 
talkopf (sowie der in der Sulzleklamm) nicht in Zusammenhang 
braeht werden! 


re. 
a 


Ain Ausgange des Puitentales haben wir erkannt, dass Ofelekopf 
und Gehrenspitzen zu einer Schubmasse gehéren, und dass das 
Neokom ein Fenster ist. Nun hiingen die Gehrenspitzen durch dic 
»Gaistalmulde® aufs engste mit den siidlich des Gaistales aufstrebenden 

') Vergl. (8) S. 240 u. (1) S. 454. 

*) Vergl Amprerer (1) 8S. 452 und (3) S. 289. 
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Mieminger Bergen zusammen: und sie sind andererseits die dstlichen 
Eckpfeiler jenes geschlossenen Zuges von Triasvorbergen, der bis zu 
den Oberlihnsképfen!) und dem Issentalképfl die Zone junger Schichten 
siidlich einfasst. Dieser Vorbergszuy ist ebenfalls?) der, streeken 
weise freilich stark gestérte Nordfliigel der Gaistalmulde. Es ist 
also stets der Mieminger Nordrand, von dem die Zone 
junger Sehichtenauf dem linken Gaistalhange siidlich 
cingefasst wird. 

Der Wettersteinkalkzug der Vorberge setzt, im Gebiete der 
Feldernaln nur wenig  unterbrochen, auch nach  AMPFERER’S 
Auffassung?) — offensichtlich in) jenem  Wettersteinkalkzug — fort, 
der von den Feldernalmhiitten an iiber PL. 1675 bei der Pest- 
kapelle immer weiter nach W. zu verfolgen ist. Dieser baut die 
Mauer unter dem Seebensee und unter der Sonnspitze auf und bildet 
hier ebenfalls den Mieminger Nordrand. Wir fiihrten schon 
aus, dass cieser Teil des Nordrandes auf die zu seinen Fiissen 
liegenden jungen Schichten tibergeschoben sein muss, genau so wie der 
Siid- und der Westrand des Wettersteingebirges. Und da zu beiden 
Seiten des Tales, welches sich von der Ehrwalder Alm nach W. 


hinabzieht, durchaus gleichwertige Verhiltnisse herrschen —— man 
vergl nur die Karte! -— so muss man dort mindestens mit der 


Moéglichkeit reechnen, dass Mieminger und Wetterstein eine Schub 
masse seien. Im Puitentale wird diese Vermutung zur 
Gewissheit, und in der Leutasch sieht man, dass sie~ 
Wirklichkeit ist. Dort schliesst sich die né6rdliche und siidliche 
Trias tiber den jungen Schichten zusammen, welche bisher Wetter 
stein und Mieminger getrennt hatten. 

Die Zone junger Schichten zwischen Mieminger und 
Wetterstein ist somit in ihrer ganzen Erstreckung als 
Fenster aufzufassen. Bei Ehrwald (vel. F 
tale ist sie leicht als solches verstiindlich, da sie dort nérdlich wie 
stidlich von flachfallender Trias iiberlagert wird. Schwieriger ist ihr 
Verstiindnis im Mittelstiick, vom Scharnitzjoch bis zum Feldernjocht, 
sowie auch am Issentalképfl. 


e. 2) und im Puiten 


Auf dieser Strecke fillt niimlich die Trias nach Norden und 
zwar nicht nur die, welche die jungen Schichten nérdlich tiberlagert, 
sondern auch jene, die siidlich an sie angrenzt; letztere schiesst also 


') Hinterer Oberlihnskopf, 2280 in der bayer. 1: 25000 Karte Hoch- 
wannerkopf des bayer. Blattes ,,Mittenwald West 1: 50000 Hochwanverkopf 
bei AmMprerer. — Vorderer Oberlihnskopf der bayer. Karte 1:25000 = Haber- 
lenz der bayer. Karte 1:50000 und bei AmMprEREr. 


*) Vergl. dariiber AMprrrrr (1), 


®) (1) S. 589, 541 u. 494, 
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unter die jungen Schichten ein!!) Nun besteht aber kein Zweifel, 
dass der nordfallende Wettersteinkalkzug der niimliche ist, der in 
den Gehrenspitzen nach S. fallt und die Zone der jungen Schichten 
iiberschiebt. Am Westgrat der westlichen Gehrenspitze sieht man, 
wie die am Westgipfel noch flach siidfallenden Wettersteinkalkbiinke 
sich sehr steil stellen, fast bis zur Senkrechten. Weiter éstlich voll- 
zieht sich — offenbar begleitet von Querbriichen, wie auch AMPFERER ?) 
annimmt — der Umschwung von Siidfallen zu Nordfallen. Dieses Nord- 
fallen herrseht jedoch nur auf ciner kurzen Strecke; im Westen fallt 
der Mieminger Nordrand wieder flach Siid (zB. am Hohen Gang); 
dabei ist auch wieder die iibergeschobene Lagerung klar. Unter 
diesen Umstiinden verstehe ich das abweichende Nordfallen eines 
Teiles der Wettersteinvorberge folgendermassen (vgl. hiezu Fig. 1): 
Auf eine gewisse Strecke wurde die iibergeschobene Decke mulden- 
formig verbogen und in den basalen Untergrund eingemuldet, bis 
zur Cherkippung des Nordfliigels, so dass dieser jetzt unter die ehe- 
malige Unterlage cinschiesst. Eine Folge der muldent6rmigen Ver- 
hiegung der Decke ist die Existenz der engen Gaistalmulde. Ks 
fillt auf, dass diese —- von W. an gerechnet — gerade ungefihr 
dort deutlich zu werden beginnt, wo das besprochene Nordfallen sich 
bemerkbar macht. 

Ebenso besehriinkt sich das steile Nordfallen sowohl der Wetter- 
steinkalkbiinke des siidlichsten Wettersteinkammes, wie der Schubfliche 
gegen die jungen Schiehten (vgl. oben) fast genau auf jene Strecke, 
auf der die bhenachbarte Vorbergstrias nach N. einfallt. Offenbar 
haben beide Erscheinungen die niimliche. Ursache. — Gleichzeitig¢ 
macht sich in der jungen Zone ein antiklinaler’ Bau mehr oder 
weniger deutlich bemerkbar.*) ,,.Die Kinlagerung der jungen Sechiechten 
wird, wie AMPFERER?) schreibt, tektonisch vollstiindig von der Um- 
gebung beherrseht. Wir sehen sowohl am éstlichen wie am west- 
lichen Rande der Kinlagerung, dass die begrenzenden Triasmulden 
flache Lagen einnehmen. Dasselbe gilt fiir die dazwischen einge- 
schalteten jungen Schichten. Dazu verbreitert sich ihre Kinlagerung, 
obwohl (wir wiirden eher sagen weil!) die Aufsehliisse gerade hier 
sehr tief hinabreichen .... Dagegen erscheint der Streifen der jungen 
Schichten von den Issentalképfeln bis zum Seharnitzjoch sehmal und 
eng zusammengefaltet. Zu seinen Seiten sind hier die (begrenzenden) 
Muldenfliigel (Reintalmulde und Gaistalmulde) steil aufgerichtet oder 
iibergekippt. Der ganze Schichtenstreifen ist dabei betriichtlich ge - 
hoben --- wir sperren dies besonders — ,,was man nicht nur 
aus der allgemeinen grésseren Hihe, sondern besonders daraus er- 


') Vergl. Profil 32 - 87 u. 39 bei AMPFERER (1). 
(1) S. 535. 

3) Vergl, Amprener’s (1) Fig, 33—87 u. 39. 

#) (1) S. 552. 
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sehen kann, dass am Ost- und Westrande in weit  tieferer, flacher 
Lage die Neokomschichten vorherrschen*. 

.Die Zone der jungen Schichten stellt tektonisch im Faltenbau 
eine Aufwélbung dar!) leh erblicke hierin die Folge einer anti- 
klinalen Aufwé6lbung von tiherschobenem Untergrund 
mitsamt der ttbergeschobenen Decke. Dass der Untergrund 
aufgewélbt ist, entnehmen wir seinem Bau, sowie dem Auftreten 
von tieferen) Gliedern (Xéssnern); auch die grosse Erhebung des 
Neokoms im Hohen Kamm = wird uns so verstindlich. Obwohtl also 
die jungen Sehichten am Hoehwannerkopf, Predigtstein ete. heute 
auf der Trias liegen, sind sie doch tiberschobene Unterlagen und 
Fenster. Wir miissen Vorbergs- und Wettersteintrias mit einer hoeh 
aufgebogenen Luftlinie verbinden. Am Hoehwannerkopf ist cin 
Zuriickbiegen der Vorbergstrias, wie es in’ Fig. 1 dargestellt ist, 


Fig. 1. 
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" Vorberge : : 
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2000» 4 S Ye IN “ 
| ifs a . oe ne A, j 
1500" 4 ee RC al oe \ | 
j us : \j 
1000» | ile io WD cans ey ebb 
"Va WN a | . .--. Mieminger - Wetter 
ahere Trias WY Hauptdolomt | | Raat, Jura, Neacom pal tide Ue parschiebung 


Schematisehes Profil in der Gegend des Gatterls (z. T. nach AMPFERER). 
Emporwélbung des iibersechobenen Untergrundes und muldenformige Verbiegang 
der iibergeschobenen Decke. 


noch heute zu sehen. Der Wettersteinkalk steht nicht) ganz so wie 
auf AMPFERER’s Profil 59; er fallt nur in’ seinen unteren  Partien 
mit steiler Neigung nach Norden, wiihrend er oben teils senkre«ht 
steht, teils eine mehr oder weniger deutliehe Neigung nach Siiden 
zcigt. Der Wettersteinkalk macht hier also eine Biegung, deren konvexe 
Seite nach Siiden geriehtet ist. 

Den urspriinglichen Zusammenhang zwischen Vorbergen und 
Wetterstein braucht tibrigens gar nicht erst die Erosion zerstért zu 
haben; er kann und wird wohl schon wihrend der Aufw6lbung zer- 
rissen sein. Ob Untergrund und Deeke nach dem Cherschiebungs- 
vorgang, oder gleichzeitig damit, zusammen verfaltet: worden sein 
moégen, ist hier nicht weiter von Belang. 

Noérdlich der postulierten Antiklinale folgt die Reintalmulde (vg. 
Rets), siidlich die Gaistalmulde. Die Vorbergstrias wiire der Siid 
fliigel der Antiklinale und der Nordfliigel der Gaistalmulde. 

Doch liegen die Verhiiltnisse nicht ganz so einfach. Die Wetter- 
steinkalkplatten, welche im Siiden die jungen Schichten unterteufen, 


1) AMPFERER (1) 8. 552. 
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sind fast tiberall noch von Raiblern bedeckt, so dass diese, und nicht 
der Wettersteinkalk, an die jungen Schichten angrenzen. Am Nord- 
rande der jungen Zone hingegen stésst Wettersteinkalk an, manchmal 
sogar mit einem Fuss von Muschelkalk. Diese Versechiedenheit wird 
natiirlich gegen die <Auffassung einer Mieminger-Wettersteinschub- 
decke ins Feld gefiihrt werden. Dabei ist aber zu bedenken, dass 
sich die Versehiedenheit der beiden Fensterriinder nur auf einen 
Teil des Fensters, den mittleren, erstreckt. Der Unterschied ist wohl 
auch nicht gar so gross, wie er auf der Karte erscheint. Dort. ist 
dem Muschelkalk am = Siidfusse des Wettersteinkammes entschieden 
eine zu grosse Verbreitung zugewiesen worden. So. éstlich vom 
Gatterl: dann auch an der schmalsten Stelle des Fensters, siidwest- 
lich vom Feldernjocehl, bei Punkt 2129: Der nérdliche Muschelkalk, 
iiber den der Weg fiihren soll, ist meiner Meinung nach keiner, 
sondern diinnbankiger Wettersteinkalk. Ferner moéchte ich bezweifeln, 
ob sich Wettersteinkalk und Raiblerkalk stets mit Sicherheit unter- 
scheiden lassen, wenn man von den Lagerungsverhiiltnissen absieht. 
Indes, Unterschiede zwischen der Nord- und Siidbegrenzung der 
jungen Zone bestehen tatsiichlich. 

Am besten lassen sich die Erscheinungen an den Vorbergen 
vielleicht so verstehen: In den Miemingern, wie im Wetterstein 
herrscht deutlich ein schuppenformiger Bau, Ich erinnere nur an 
die Gegend des Schachen und der Hundsstiille!), Nun mag hier an 
den Vorbergen das tibergeschobene Gebirge gerade mit einer tieferen 
Schuppe aufliegen, als wie gegeniiber an den Siidwiinden, vom Hoch- 
wanner bis zur Scharnitzspitze. Bestiirkt wird man in dem Gedanken 
an cine solehe Méglichkeit durch das Vorhandensein cines Muschel- 
kalkstreifens am Siidfusse des Vorderen Oberlilinskopfes?). Die tiefere 
Schuppe miisste dstlich und westlich auskeilen, und ehenso nach N. 
hin. Letzteres erscheint gar nicht so unméglich, wenn man bertick- 
sichtigt, dass die heutige Nihe von Vorbergsrand und Wetterstein- 
gebirgsrand doch nur das Resultat einer starken secitlichen Zusammen- 
pressung ist. AMPFERER hat einen dihnlichen Gedanken ausgesprochen *) 
und in Hinsicht auf die Verhiiltnisse an den Vorbergen gemeint: 
Wenn man Mieminger und Wetterstein als zusammengehérige Schub- 
masse auffassen wolle, dann ,miisste man denken, dass bei Kinsteilen 
der Vorwirtsbewegung (S.-N.) der gewaltigen Schubmassen ihr vor- 
derster Teil abgerissen und noch cin Stiick weitergetrieben wurde". 

Oder man muss, um die Reihenfolge der einzelnen Formations- 
glieder erkliren zu kénnen, in der Vorbergszone ein Stiieck der 
Decke sich vom Untergrund und aus dem Zusammenhang mit der 
Gaistalmulde lésen, und mit AMPrereR’) eine .wiilzendes Bewegung 
ausfiithren lassen. 

') Vergl. bei Reis. 

") Haberlenz. Vergl Amrrerrer (1) S. 595, 

*) (1) S. 558. 

*) (1) S, 558. 
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An eine weitere Erklirungsmoéglichkeit: dass in einem Stiick des 
Vorbergkammes der basale Untergrund zu sehen sei, kann aus ver- 
schiedenen Griinden wohl nicht gedacht werden. 

Schwer erkliirbar bleibt das Verhalten cines Teils der Vorberge 
immer. Die Komplikationen sind vielleicht auch grésser als wir zu 
erkennen verméigen.,  Keinesfalls aber kénnen die Erscheinungen an 
den Vorbergen, die sich nur auf eine Teilstrecke beschriinken, ein 
Grund sein, die Annahme einer zusammengehérigen Mieminger- 
Wettersteinschubdecke zu verwerfen. Dazu reden die Verhiiltnisse 
im W. und im O. eine zu deutliche Sprache! Unter ihrer m. EF. 
zwingenden Beweiskraft muss eben auch das abweichende Verhalten 
eines Teils der Vorberge unter Annahme dieser Schubdecke zu ver- 
stehen gesucht werden. 

ZAwischen den jungen Sehichten und der Trias der Vorberge 
liegt hin und wieder cin schmaler Streifen zerdriickten Dolomits. 
Es ist dieselbe Erscheinung, die wir unter dem Wannek ete. antreffen. 
Hieraus hat schon Rets!) gefolgert, dass die Uberlagerungsverhiiltnisse 
hier und dort gleichwertig seien. Wir haben jedesmal die niimliche 
CUberschiebung vor uns. 


Die Annahme einer cinheitlichen Decke erklirt auch noch einige 
andere Erscheinungen, die wir kurz beriihren miissen. 

Die jungen Schichten nordwestlich und déstlich von den Feldern- 
alphiitten?) kénnen nicht gut als jiingste Glieder der Gaistalmulde 
verstanden werden, nicht als Kinbriiche oder Einfaltungen*). Es 
wire doch zu auffallend, dass gerade hier, wo die Mulde sich hebt 4), 
aber sonst nirgends, Schichten jiinger als Hauptdolomit angetroffen 
werden sollten! Dagegen begreift sich dieses Aufbrechen von jungen 
Gesteinen leicht als emporgepresstes Stiick der tiberschobenen Unter- 
lage. Ebenso ist der Aufbruch von Neokom im Westhang der Gehren- 
spitze?) zu verstehen. Der Einwand, den AMPFERER®) hieraus gegen 
einen Deckenbau geltend gemacht hat, ist also hinféllig. 


ge 

Die ,heftig bis ins kleinste gestérte Bergmasse* 4) zwischen dem 
Sattel der Pestkapelle und dem IssentalkGpfel ist’ noeh am ehesten 
verstiindlich, wenn wir annehmen, dass hier Schollen des Untergrunds 


1) Vel. S. 103. 

*) AmMpFERER (1) S. O41. 

3) Reis S. 93. 

4) Vergl. Amprerer (1) 8. 527. 

») Vergl Auprerere (1) 8.553 u. Pig. 31: auf der bayr. Karte ist er nicht 
verzeichnet. 

6) (1) S: 558. 

‘) AMPFERER (1) S. O41 
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und Reste der chemaligen Decke in wirrem Durcheinander und schuppen- 
bildend vorliegen. 


Die Uberschiebungen, welehe AMPFERER (3) im Kar- 
wendel nachgewiesen hat, setzen im Wetterstein und 
Mieminger Gebirge fort. Kine Anderung der Tektonik, wie 
AMPFERER will, geht nicht vor sich. Und das Wetterstein ist dureh- 
aus dazu angetan, auf gewisse Verhiiltnisse im Karwendel ein Licht 
mu werfen. Wie AMpPFERER im Karwendel, in der Vomper-Hinter- 
autaler-Platte, so erblicken wir in Mieminger und Wetterstein eine 
miichtige (nach N, bewegte) Sehubmasse. Sie ist in sich ziemlich 
kompliziert gebaut, was uns hier jedoch weniger interessiert. 

Die Wurzellosigkeit des Wettersteingebirges erkennen 
wir daraus, dass nicht nur auf seiner Siidseite, sondern auch im W. 
und NW. jiingere Gesteine seine Basis bilden. Wir haben schon oben 
erwihnt, dass die Jura- und Neokomschichten die Siid- und die West- 


seite in gleicher Art und Weise umsiiumen. In Ehrwalder Képfl — vel. 
hiezu Taf. 1 — ist das tiefste Glied der Wettersteintrias, der Muschel- 


kalk, auffallend miichtig. Reis?!) entdeckte hier mitten im Muschelkalk 
einen schmalen Keil des basalen Gebirges (Malm). Daraus— erkliirt 
sich die Miichtigkeit des Muschelkalks; sie ist hier nicht normal, 
sondern entstanden durch Zusammenstauchung und Schuppung, wobei 
ein Keil des basalen Gebirges mit aufgepresst wurde. Die Stelle ist 
ein Analogon zu jener am alten Seharnitzer Bleibergwerk! Nimmt 
man einen Schub aus §. an, so ist der Malmkeil am Ehrwalder Kopf 
ohne weiteres verstiindlich. Auch Reis denkt sich die ,,Teiliiber- 
schiebung* der Aptychenkalke auf den Muschelkalk ,von S. her er- 
folgt*: das passt aber schlecht za der von ihm angenommenen Ost- 
Westschubrichtung, und so muss er zu wmstiindlichen  ,Stirnrand:- 
verkeilungen” seine Zuflucht nehmen. 

Im Zugwald, am NWestfuss des Wettersteingebirges treffen wir 
Késsener Schichten ,sehr nahe der Muschelkalkgrenze und so gelegen, 
dass der Autfassung, es handle sich hier um einen tieferen Teil des 
(Reis meint yon O. her) iiberschobenen Komplexes keine gewichtigen 
Griinde entgegengehalten werden kénnen*?). Und ich stimme mit 
Ret?) durchaus iiberein: ,,Die Ausstreichfortsetzung der Uberschiebung 
an der westlichen Wetterwand kann siidéstlich vom Eibsee, zwischen 
das dort am Zugmiésel auftretende Rhiit und die héher aufragende 
Trias gelegt werden*. Dazwischen tritt der Hauptdolomitzug der 
Térlen so nahe an den Fuss des Zugspitzstockes heran, dass unter 
Beriicksichtigung der sonstigen Sachlage trotz der starken Sehutt- 


') S. 9d. 
Reis S. 95. 
) S. 97, 
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bedeckung kein Zweifel sein kann, er tauche ebenfalls unter das 
Wettersteingebirge unter. 


Aus all dem ergibt sich ein weiter, wurzelloser, nérdlicher Vor- 
schub des Wettersteingebirges. AMPFERER hat gegen einen solehen ein- 
gewandt!), dass im Norden das Wettersteingebirge grossenteils 
regelmiissig mit seinem Vorlande verkniipft" sei, sowie an anderer 
Stelle?): Im N. des Karwendels und Wettersteines schliesst sich an 
den Wettersteinkalk grésstenteils ganz regelrecht das breite, tiefer 
gelegene Vorgebirge an*. Indes konstatiert er selbst %), dass, ebenso 
wie die Streifen junger Schichten innerhalb von Karwendel und 
Wetterstein-Mieminger ,zu dem umgebenden ilteren Triasgebirge 
durchaus nicht in einfacher Muldenbeziehung* stiinden, so ,aueh die 
grosse, tief und deutlich ausgebildete Mulde, welehe im N. des Kar- 
wendel und Sonnwendgebirges durchstreicht, an keiner Stelle’ ein 
regelmiissiges Verhiiltnis zur siidlichen iilteren Trias besitze*. Was 
nun den Nordrand des Wettersteingebirges anbelangt, so 
zeigt uns die geologische Karte, dass er ganz unregelmiissig und 
sehr eigenartig zusammengesetzt ist. Reis hat dies eingehend er- 
értert. Doch ist es noch recht unsicher, wo der weitere Verlauf der 
bis zum Zugmiésel so klar zu verfolgenden Austrittslinie der Wetter- 
steintiberschiebung gesucht werden darf. Jedenfalls nicht am Nord- 
rand des nérdlichsten Zuges von Wettersteinkalk. An der Nordwest- 
ecke des Karwendels sind zwar die nérdlichsten Wettersteinkalk- 
klétze, wie der Worner, deutlich auf den nérdlich angrenzenden 
Hauptdolomit hinaufgeschoben; westlich der Isar aber, unter dem 
Griinkopf legt sich derselbe Hauptdolomitzug ganz normal mit Raibler 
Zwischenlage auf nordfallenden Wettersteinkalk. Der Verband ist 
auch weiterhin nur wenig gestért, wenn auch streckenweise, so am 
Jiigersteig’ 4) der normale Verband zerrissen und der Wetterstein- 
kalk wieder auf den Hauptdolomit geschoben ist. Wo aber der 
Nordrand, oder wo Nordriinder, nérdliche Stiicke der Cberschiebungs- 
decke vorliegen, mit anderen Worten: wie weit sich diese nach N. 
erstreckt, ist heute noch nicht abzusehen. Der Nachweis kann da- 
durch erschwert sein, dass vielleicht auf grosse Strecken hin gleich- 
alterige Glieder (z. B. Hauptdolomit) als Chberschobenes und Cher 
geschobenes aneinanderstossen. Man ist allerdings versueht, in der 
Trennungslinie zwischen den Muschelkalk - Partnachsehichten der 
.~Wamberger Scholle* und den nérdlich daran grenzenden Raibler 
Schichten, den Nordrand des iibergeschobenen Gebirges zu sehen. 
Es miisste dann angenommen werden, dass hier im N. die Decke 


1) (1) S. 558. 
2) (2) S. 122. 
3) (2) S. 120. 


4) Vergl Reis S, 90. 
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Teils der Lechtaler Alpen’), der hier nach O. unter 
Wetterstein und Mieminger untertaueht. Die Lechtaler 
tauchen aber wenn wir uns an friiher Gesagtes erinnern — auch 
gen Siiden unter den Zug Heiterwand-Wanneck unter. Was unter 
Mieminger, Wetterstein und Karwendel begraben liegt, kommt nur 
in schmalen, tiefgelegenen Zonen ans Tageslicht. Bei Ehrwald aber 
taucht das begrabene Gebirge auf und erhebt sich zu selbstindigen 
Bergkiimmen. Also nicht ,ineinander verzahnt" sind hier Lechtaler 
Alpen und Mieminger-Wetterstein, sondern sie liegen deckenformig 
iibereinander; geziihnt, ausgefranst sind die Riinder der Decke. 

Wir haben hier eine héhere Teildecke der ostalpinen Decke vor 
uns, die wir die ,,Wettersteindecke® nennen wollen; sie senkt sich 
6stlich von Ehrwald gegen QO. und siidlich von Ehrwald gegen 5. 
Es wird kiinftighin zu untersuchen sein, was alles von den nérd- 
lichen Kalkalpen ihr angehért. Die Wettersteindecke bleibt cine 
Strecke weit nach O. hin die héchste ostalpine Teildecke, scheint 
weiter Ostlich aber selbst wieder von héheren Teildecken iiberschoben 
zu werden. 

Ks ist nicht ganz richtig, wenn AMPERER sagt?), dass die beiden 
Bergliinder (Lechtaler und Mieminger-Wetterstein) ,,gleichlaufend ge- 
faltet seien, worin er einen, tibrigens recht wenig stichhaltigen Grund 
gegen cinen Deckensehub erblickt. Die Wettersteindecke macht dureh- 
aus nicht alle Mulden und Siittel ihrer Unterlage mit; diese werden 
vielmehr — siehe Fig. 2. — von der Uberschiebung mehr oder 
weniger abgeschnitten; die Schichtglieder der Lechtaler Alpen, die 
an die Uberschiebungsfliiche anstossen, wechseln von Neokom_ bis 
Hauptdolomit; die Leechtaler sinken mit einem ausge- 
prigten selbstindigen Faltenwurf unter die Wetter- 
steindecke. Dies driingt zu der Vorstellung, dass der Falten- 
wurf dem Uberschiebungsvorgang vorausgegangen sei; 
oder man miisste ihn als Schleppungserscheinung deuten, ais Wirkung 
der Cherschiebung selbst. 

Dass auch die Decke mit der Unterlage zusammen der Faltung 
unterlag, sahen wir oben auf der Strecke zwischen Feldernjéchl und 
Scharnitzjoch. Wir kénnen nicht entscheiden, ob dies gleichzeitig 
mit der Cberschiebung oder spiiter geschehen ist. Aber auch bei 
letzterer Annahme bleibt es gewiss nicht ,unverstiindlich, warum 
die Cherschiebungsdecke zu dem eingeschlossenen Streifen jiingerer 
Sehichten nicht in einfacher Muldenbeziehung steht“, wie AMPFERER®) 
gemeint hat. 


Soweit wir die Wettersteindecke hier betrachtet haben, bestelht 
sie nur aus iilterer Trias bis Hauptdolomit einschliesslich. | Ausser 
i) Vergl. AmMPreRER (1) S. 559 u. 2, 
*) (1) S. 589. 
%) (1) S. 559. 
Geologiseche Rundsehau. LL. ( 
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dem Hauptdolomit am Nordrand des Wettersteingebirges gehéren 
hieher die Hauptdolomitgebiete der Seefelder Berge, zum Teil eine 
Fortsetzung der Gaistalmulde, sowie das siidliche Mieminger Vor- 
gebirge. Fiir die Seefelder Gruppe und die anschliessenden Teile 
des Karwendel hat AmprererR!) gezeigt, dass sie schon vor der 
Faltung Sehichten jiinger als Hauptdolomit oder Plattenkalk nicht 
besessen hatten. Hs wird sich aber noch zeigen miissen, ob dieses 
Gesetz fiir die ganze Erstreckung der Wettersteindecke gilt, oder ob 
in anderen Gegenden nicht doch noch jiingere Schichten tiber dem 
Hauptdolomit liegen. Vorliufig konstatieren wir nur fiir die niihere 
und weitere Umgebung Ehrwalds und fiir das Karwendel eine .Schicht- 
verarmung* der Wettersteindecke, im Vergleich zu ihrem basalen 
Gebirge. Denn in diesem spielen jiingere Absiitze vom Hauptdolomit 
bis hinauf in die Kreide eine grosse Rolle. 

AMPFERER (1. u. 2) hat auf diese ,Zerlegung des ganzen Landes 
in Gebiete von sehr verschiedenem Sehichtreichtum" *) ausdriicklich 
hingewiesen. Fir ihn sind dabei’) die Gebiete vorwiegend iilterer 
Trias gehobene Schollen, die angrenzenden Lechtaler Alpen und die 
schmalen Zonen junger Gesteine innerhalb der ilteren Triasgebiete 
dagegen Senkungsgebicte, zum Teil schmale Griiben. Die Hebungen 
und Senkungen seien vor der cigentlichen Alpenfaltung erfolgt, und 
die gehobenen Gebiete seien ,von der Erosion in ihrem Schichtbesitz 
verarmt worden". 

Fir mich gehéren hier die Ziige mit ilterem Schichtbestand 
einer héheren Decke an. Sie liegt jetzt auf den Gebieten mit jungem 
Schichtbesitz, lag einstmals aber (siidlich) hinter diesen. Dadurch 
werden die Verschiedenheiten im Schichtbestand leichter verstiindlich. 
Sollten sich diese nicht auf die vorgosauische Gebirgsbewegung, 
Trockenlegung und Erosionsarbeit zuriickfithren lassen? Es will 
mir tiberhaupt scheinen, als besiissen wir in Verteilung und Ausbildung 
der Gosau- und Cenomanreste cin wertvolles Hilfsmittel zur Unter- 
scheidung einzelner ostalpiner Teildecken im Bereiche der nordtiroler 
und bayerischen Kalkalpen. 

Die Theorie vom Deekenbau der Alpen hat schon in verschiedenen 
Gegenden der Ostalpen ihre Brauchbarkeit erwiesen, Auf die Ver- 
luiltnisse in der Umgebung Ehrwalds ist sie ebenfalls durchaus an- 
wendbar. Ieh meine, die Deckentheorie kénnte auch in andere Teile 
der nérdlichen Kalkalpen mehr Lieht bringen, und méechte diesbeziig- 
lich die) Aufmerksamkeit auf die nicht allzu fernen Vilser Alpen 
lenken und ihre éstliche Fortsetzung bis zum Loisachtal. Man lese 
nur nach, was RorupLierz!) dariiber schreibt. Wir haben dort eine 
Reihe von Nord nach Stid angeordneter Zonen mit einer ganz be- 


'y (1) S. 460 u. (2) S. 119. 
*) (1) 556. 
(1) 559. 
Alpenforschungen IT, S. 1853—185. 
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stimmten Fazies einzelner Schichtglieder; diese Zonen sind durch 
tektonische Linien voneinander getrennt. Die urspriinglich getrennten 
Faziesgebiete sind durch tektonische Bewegung .aneinander* ge- 
schoben. Nur denken wir sie uns nicht mit RorurLerz von Ost 
nach West her aneinander geschoben, sondern von Siid nach Nord 
iibereinander;: und dass die einzelnen Schollen tatsiichlich iibereinander 
greifen und sich in meridionaler Richtung gegenseitig iiberschieben, 
wird ja auch von RorupLetz zugegeben. Er sieht darin freilich nur 
eine Sekundiirerscheinung, wir das Primiire. 


Die RorspLerz’sche Vorstellung, ausgedehnter Ost-Westbewe- 
gungen im Streichen des Gebirges, ist von Reis auf das Wetterstein 
iibertragen worden. Meines Erachtens nach mit Unrecht. Die An- 
sicht vom Vorhandensein einer Longitudinalspalte am Siidrande des 
Wetterstein scheint mir giinzlich unhaltbar, worauf ich schon hin- 
gewiesen habe. Auch kann bei dem innigen Zusammenhang von 
Wetterstein und Karwendel unmdéglich angenommen werden, dass 
die Wettersteintiberschiebung in longitudinaler Richtung erfolgt sei, 
nachdem im Karwendel fiir dieselbe Cherschiebung eine transversale 
Bewegungsrichtung nicht von der Hand zu weisen ist. Eine solche 
Richtung nimmt ja auch Rorupierz!) fiir die tatsicilichen Cher- 
schiebungen des Karwendels an. Rets will den Querstreifen unter 
dem Issentalképfl dureh einen O.-Westschub abgelenkt sein lassen : 


genau so kénnte aber auch ein S.-Nordschub ablenken, Das ganze 
Bewegungsbild von Wetterstein, Mieminger und Karwendel ?) ist 


Siid-Nord. Aus den inneren Teilen des Wettersteingebirges hat Reis 
zahlreiche Beispiele yon Teiliiberschiebungen (Schuppenstruktur) ge- 
bracht; fiir alle diese muss er selbst cine siid-nérdliche Druck- und 
Bewegungsrichtung annehmen. Auch die zahlreichen Querspriinge 
weisen auf eine siid-nérdliche Druckrichtung; doch sind sie nicht 
beweisend fiir die Riehtung des Deckenscehubs, da sie bedeutend 
jiinger sein kénnen. 

Rutschstreifen zeugen gewiss von einer stattgefundenen Bewegung 
in ihrer Richtung, sagen aber nichts aus tiber die Zeit und die Grésse 
dieser Bewegung: sie kann ganz untergeordneter Natur sein. So 
beweisen ost-westliche Rutsclstreifen und Rutsehfliichen gar nichts 
gegen eine Siid-Nord-Schubrichtung. Es ist aber doch bezeichnend, 
dass ost-westliche Rutschstreifen gerade immer an den wichtigsten 
Stellen, an den grossen Uberschiebungslinien, .leider* nicht erhalten 
sind. Dariiber klagt RorupLerz*) des éfteren. In einer so spréden 
Masse, wie es der Wettersteinkalk ist, darf man auch wohl Rutsch- 
fliichen und Rutschstreifen in allen Richtungen erwarten und beob- 


') Alpenforsechungen IT, S. 185—204. 
2) Vergl. dazu AmprereR, Bemerkungen zu A, Rorupierz: Geolog. Alpen- 
forschungen II. Verh, d. k. k. Geol. R. A. 1906, S. 272. 
4) Vergl. Alpenforschungen If an verschiedenen Stellen. 
T* 
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achtet sie solchermassen im Wettersteingebirge auch tatsiichlich, oft 
auf kleinem Raume beisammen. 

Das Kinzige, was man im Wetterstein fiir eine Ost-Westbewegung 
geltend machen kénnte, ist sein plétzliches westliches Ende, das man, 
wie Reis es getan hat, als Stirnrand deuten kénnte. Der Westrand 
des Wettersteins ist aber gar nicht das westliche Ende der Wetterstein- 
decke, ihr siidlicher Teil erstreckt sich bis zur Heiterwand, und nach 
AMPFERER?!) sogar noch viel weiter nach W. (Mit Fazieswechsel 
Wettersteinkalk-Arlbergkalk im Streichen?) Warum aber dann im 
Wettersteingebirge schon ein friihzeitiges westliches Ende? — Die 
Decke hebt sich hier von Ost nach West; sie mag wrspriinglich auch 
hier sich weiter nach Westen erstreckt haben und heute westlich der 
Loisach und nérdlich der Heiterwandlinie wegen ihrer héheren Lage 
von der Erosion entfernt worden sein; wir kénnten uns aber auch 
gut vorstellen, dass die Wettersteindecke dort tiberhaupt nie so weit 
nordlich vorgetrieben wurde, wie im Wetterstein. Ob sie aber im W. 
néordlich der Heiterwandlinie wirklich so ganz fehlt, mitissen erst 
weitere Untersuchungen zeigen: vielleicht werden solehe doch eine 
andere Vermutung bestiitigen: dass wir in einzelnen in den Lech- 
taler Alpen vorhandenen Schubmassen?) Reste der Wettersteindecke 
erblicken diirfen; so besonders auch in den Tannheimer Bergen. 

Wie sich westlich vom Rhein dic ostalpine Decke hebt und dann 
nur noch in spirlichen Resten erhalten ist, so vollzieht sich westlich 
des Ehrwalder Tales iihnliches mit ciner ostalpinen Teildecke; eine 
solehe hebt sich hier naeh W. hin, und damit wechselt auch hier 
der Charakter der Berge, freilich in weit geringerem Masse als jen- 
seits des Rheins. Wie immer sich aber die Anschauungen 
iitber den Bau der Alpen noch wandeln migen, fiir die 
Auffassung grosser Teile der nérdlichen Kalkalpen 
wird die Deutung der Verhiltnisse bei Ehrwald stets 
von prinzipicller Wichtigkeit sein. 

Nachsehrift. Dieser Aufsatz war bereits gesetzt, als der ,,Ge- 
ologische Querschnitt dureh die Ostalpen vom Allgiiu zum Gardasee* 
von QO. AMPFERER und W. HAMMER erschien (Jahrb. k. k. geol. R.-A. 
Bd. 61. Wien 1911), worin auch das Mieminger- und Wetterstein- 
gebirge in den Kreis der Betrachtungen gezogen wird (S. 681—683 
u. Fig. 24). Dort) spricht AMPprereR aus, dass nunmehr = auch 
fiir ihn Karwendel, Wetterstein, Mieminger, Heiterwand ete. zu einer 
Schubmasse gehéren, die teilweise auf die Lechtaler Alpen iibergreife. 
Mit Resten der Wettersteindecke nérdlich der Hinterwandlinie und 
westlich der Loisach rechnet AMPFERER im ,,Querschnitt jedoch nicht. 

') Aus den Allgiiner und Leehtaler Alpen. Verh. k. k. geol. R. A. Wien 
L910. 'S...59. 

*) Vergl. AMrreren u. Ounxesora: Cher exotische Gerélle i. d. Gosau ete. 
Jahrb. k. k. geol. R. A. 1909. 
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immerhin weist sie schon reeht beachtenswerte Resultate auf, und 
‘rade in den letzten Jahren ist fleissig auf ihren Gebieten gearbeitet 














Tu. Artpt — Paliogeographische Fragen. 95 


worden, stellt doch z. B. SchucHerT (36) fest, dass seit 1863, in 
welchem Jahre die drei ersten wissensechaftlichen paliiogeographischen 
Karten von Dana in der ersten Auflage seines Manual of Geology 
veroffentlicht wurden, bis Ende 1909 nicht weniger als 306) ver- 
schiedene paliogeographische Karten erschienen sind. Davon ent- 
fallen auf ScHucHERT (36) selbst 50 Karten, die die Entwicklung 
Nordamerikas vom Kambrium an darstellen und besonders auch 
die paliiozoischen Zeiten cingehend  beriicksichtigen, auf die 35 
Karten entfallen. Sonst seien aus den letzten fiinf Jahren noch 
erwithnt Witiis (42), der 15 paliogeographische Karten von 
Nordamerika verdffentlichte, GrRaBAu (10) mit fiinf, CLARKE (8) mit 
awei, VEATCH (39) mit zehn paliiozoischen Karten Nordamerikas oder 
von Teilen dieses Kontinentes, Scorr (87) mit acht Karten des gleichen 
Festlandes. Paliiogeographische Karten der ganzen Erde finden wir 
in den gleichen Jahren z. B. bei MArrHEW (26), KOKEN (21, 22, 23), 
FRECH (!)), LAPPARENT (25), Kossmar (24) auf vorwiegend geologischer 
Grundlage, bei THeRING (13, 17), ORrMANN (20) und ARLpDr (1) mehr 
auf zoogeographischer. Ausserordentlich zahlreich sind auch die 
Arbeiten, die sich mit der Palioklimatologie beschiiftigen, auch zur 
Paliobiogeographie sind wertvolle Beitriige geliefert worden und viele 
andere Arbeiten beziehen sich auf speziecllere Gebiete, wiihrend einige, 
wie WILLis (43) sieh auch mit allgemeinen Prinzipien der Paliiogeo- 
graphie befassen (4, 6). 

In vielen Fragen ist durch diese zahlreichen Arbeiten cine 
Klirung herbeigefiihrt worden. So hat die Annahme einer permischen 
Kiszeit jetzt wohl ziemlich allgemeinen Anklang gefunden. Aber euf 
der anderen Seite gibt es doch noch zahlreiche Probleme, bei denen 
sich die Ansichten noch ganz unvermittelt gegenitiberstehen, so in 
der Paliioklimatologie tiber die Bedeutung der Zwischeneiszeiten und 
damit tiber die Einheit oder Vielheit der Glazialperioden, in der 
Paliiobiogeographie iiber die Frage, ob wir ein einziges Hauptent- 
wicklungszentrum aller Lebewesen anzunehmen haben, wie das Si- 
ROTH (38) oder auch WILsER (44) annehmen, oder ob jeder Kontinent, 
jedes Meeresbecken eigene Ausbreitungsherde repriisentieren. Solche 
Probleme gibt es auch bei der Paliiogeographie im alten engen Sinne, 
soweit sie sich mit der Feststellung der Verteilung von Land und 
Meer in friiheren Erdperioden beschiiftigt. Hier ist man z. B. tiber 
eine Heuptfrage noch nicht zur endgiiltigen Einigung gelangt, die 
schon seit Jahrzehnten von Geologen und Biologen heiss umkimpft 
wird, die Frage von der Permanenz der Kontinentalblécke und Ozean- 
becken. Wiihrend die europiiischen Geologen fast durchweg gegen 
die Permanenz sich ausgesprochen haben und fiir die vergangenen 
Krdperioden teilweise eine von der heutigen durchaus abweichende 
Verteilung von Land und Meer annehmen, lassen die amerikanischen 
wie WILLIS und ScuucHert sie wenigstens in der Hauptsache gelten, 
ein Untersechied der Auffassung, der sich durch die verschiedene 
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geologische Geschichte des nordamerikanischen und des europiischen 
Kontinents erkliirt. Die gleiche Verschiedenheit treffen wir tibrigens 
auch bei den Biogeographen, unter denen WALLACE (40, 41) als 
Anhiinger der Permanenz, v. IneRING (11—20) als ihr Gegner ¢ 
wiihnt sei. Mit dieser Frage hingen eine Anzahl anderer eng zu- 
sammen, so die nach der Grésse der alten Kontinente und Ozeane, 
nach dem Alter der Tiefsee und nach der Lage der Gebirge zu den 
alten Kontinenten. Auf diese Fragen soll im folgenden etwas niiher 
cingegangen werden. 


Vor einigen Jahren habe ich den Versuch gemacht, die Grosse 
deralten K ontinente auf paliogeographischen Karten auszumessen (2). 
Wer weiss, wie unsicher im einzelnen und selbst oft in grossen Ziigen 
die Linienfiihrung solcher Karten ist, wird den absoluten Werten 
dieser Gréssenzahlen keine allzugrosse Bedeutung beimessen. Immer- 
hin bieten sie doch in vielfacher Beziehung Interesse, indem sie uns 
erst die paliiogeographischen Karten recht auffassen lehren. Diese 
sind ja meist auf Merkatorkarten entworfen, also alles andere als 
fliichentreu. Auf ihnen erscheinen immer die Nordkontinente zu 
gross, die siidlichen, besonders das alte Gondwanaland, viel zu klein. 
Dabei ergab sich als auffiillige Tatsache, dass fiir die Gesamtgroésse 
des festen Landes ziemlich hohe Werte ermittelt wurden. Dies er- 
kliivt sich teilweise durch den einfachen Verlauf der Kiistenlinien 
auf paliigeographischen Karten grosser Krdriume, der sich mit dem 
Verlaufe der Meeresisobathen vergleichen liisst. Dann kénnen wir 
bei den alten Kontinenten nicht immer scharf zwischen Kiistenlinien 
und Kontinentalsockelgrenze unterscheiden. Alle ermittelten Werte 
vom Kambrium bis zum Quartir sind grésser als 135 Mill. qkm, die 
jetzige Grosse der Kontinente ohne das antarktische Gebiet, das wir 
paliiogeographisch so gut wie gar nicht kennen, aber kleiner als 
222 Mill. qkm, die ungefiihre Grisse der jetzigen Kontinentalsockel, 
dem freilich z. B. der Wert fiir die Untertrias mit 218 Mill. qkm sehr 
nahe kommt. ‘Es scheint hiernach also doch frither das Land 
wenigstens teilweise ausgedehnter gewesen zu sein. 

Dagegen Lisst) sich nun der Kinwand erheben, der auch von 
Wiis tatsiichlich erhoben worden ist, wo denn dann_ frither die 
Gewiisser waren, wenn die Becken frither so klein waren, oder wo 
sie hergekommen sind, wenn sie sich withrend der postkambrischen 
Perioden erst gesammelt haben. Es wird zur Beantwortung dieser 
Fragen zweckmiissig sein, zuniichst einmal die mittlere Tiefe 
der Ozeane fiir die einzeInen Perioden zu berechnen unter der 
Voraussetzung, dass sich der Rauminhalt der Meere nicht wesentlich 
geiindert habe. Nehmen wir die gegenwiirtige mittlere Tiefe mit 
rand 3500 m an, so ergeben sich folgende Werte, wobei aber von 
den Gebieten siidlich von 60° siidlicher Breite abzusehen ist: 
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Land Meer mittlere Tiefe!) der 
in Mill. qkm Ozeane in m 
Gegenwart 135 540 3500 
Quartar 151 ~ S324 3700 
Plioziin 168 307 3900 
Mioziin 160 (154 ?) 315 (321 ?) 3800 (3700 ?) 
Oligoziin 146 (138 ?) 329 (337 ?) 3600 (3500 ?) 
Koziin 185 (177 ?) 290 (298 ?) 4100 (4000 7) 
Senon 1&5 292 4100 
Cenoman 162 313 3800 
Neokom 174 301 1000 
Malm 178 297 4000 
Lias, Dogger = 203 272 4400 
Keuper 209 266 4500 
Untertrias 218 257 4600 
Oberperm 152 323 3700 
Unterperm 176 299 4000 
Oberstes Karbon 185 290 4100 
Oberkarbon 193 282 4200 
Unterkarbon 189 286 4200 
Oberdevon 179 296 4000 
Unterdevon 215 260 4600 
Obersilur Is] 2O4 4000 
Untersilur 198 277 4300 
Oberkambrium 169 307 3900 
Unterkambrium 147 328 3600 


Die beim ilteren und mittleren Tertiir in Klammern gesetzten 
Zahlen bezichen sich auf die Annahme eines innerasiatischen .[anhai* 
und eines Amazonasmeeres, die noch nicht geniigend gesichert er- 
scheinen. Wir sehen aus den Zahlen, dass die Schwankungen der 
mittleren Tiefe durchaus nicht so gross sind, als die Sehwankungen 
der Grésse der Kontinente. Wihrend diese wiihrend ihres mutmass- 
lichen Maximums, in der Untertrias um etwa 6224/0 grisser gewesen 
sein kénnten als jetzt, wiirde die zur Unterbringung der ozeanischen 
(rewiisser erforderliche mittlere Tiefe nur um etwa 31 °/o grésser sein 
miissen als heute. Auch absolut genommen bieten diese Zahlen nichts 
absolut undenkbares, liegen doch noch jetzt ausserordentlich grosse 
Gebiete des Meeresbodens in Tiefen, die noch iiber 4600 Meter 
hinausgehen, so fast der ganze nordpazitische Ozean zwischen Mela- 
nesien, den Philippinen, Japan, den Kurilen und Aleuten, Nordamerika 
und den Marquesas-Inseln, mit Ausnahme der vom Marianenbogen 
und vom Hawaiizuge eingenommenen Gebiete, ferner der siidpazifische 
Ozean éstlich von Neuseeland und Tonga und siidlich von den Cook- 
und den Tubuai-Inseln, dann der Indisehe Ozean zwischen den 


*) Auf Hunderter abgerundet. 
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Maskarenen, den Tschagosinseln, Sumatra, Java, Westaustralien und 
Tasmanien, sowie im Atlantischen Ozean die Beeken zwischen der 
Union, Westindien und den Azoren, Kap Verdischen Inseln, St. Paul 
und Guayana, zwischen St. Paul, Brasilien, Siidgeorgien und der 
mittelatlantischen Schwelle und endlich zwischen dieser und West- 
afrika, also nicht weniger als sieben grosse Becken, abgesehen von 
verschiedenen kleineren. Man kann also keinesfalls es als unméelich 
ansehen, dass in vergangenen Zeiten das Meer zeitweilig eine der- 
artige mittlere Tiefe gehabt hiitte. Immerhin ist es recht gut mig- 
lich, dass die Gréssen der alten Kontinente und damit die mittleren 
Tiefen des Ozeans noch betriichtlich zu reduzieren sind. Die grossen 
Werte, die uns besonders im Untersilur, Unterdevon, Oberkarbon und 
in der Trias begegnen, werden hervorgerufen dureh die Annahme 
eines gewaltigen Siidkontinentes, der den siidatlantischen und 
Indischen Ozean iiberbriickte. Nun fiihren uns die geologischen und 
hiogeographischen Tatsachen zuniichst nur zu der Annahme, dass die 
jetzigen archiiischen Kerne von Siidamerika, Afrika, Madagaskar, 
Vorderindien und Australien landfest miteinander verbunden waren, 
aber ob die Briicken so breit waren, wie dies die paliogeographischen 
Karten meist angeben, dafiir haben wir keinen  sicheren Anhalt. 
Interessant ist in dieser Beziehung ein Vergleich des sitidatlantischen 
Kontinentes der oberen Jurazeit, wie ihn Neumayer (27, 28) und wie 
ihn LAppPARENT (25) rekonstruierte. Wihrend der erste die Kiisten- 
linien geradlinig quer tiber den Ozean fiihrte, zeichnete sie letzterer 
in nach den angrenzenden Meeren offenem Bogen, so dass bei ihm 
der Kontinent in der Mitte viel schmiiler erscheint, wiihrend er bei 
NEUMAYR tiberall anniihernd gleichbreit ist. Wenn wir auch bei dem 
paliiozoischen Gondwanalande die Kiisten iihnlich wie LAPPARENT 
zeichnen wiirden, so erhalten wir schon betriichtlich kleinere Gebiete 
fiir das Festland. Auch noch eine andere Méglichkeit miissen wir 
ins Auge fassen. Innerhalb der grossen Kontinente kénnen ausge- 
dehnte Binnenseen sich befunden haben, die Millionen von Quadrat- 
kilometern bedeckten, wie nachweislich im Plioziin das sarmatische 
Mittelmeer in Siidosteuropa, oder wie die grossen Oldredseen des 
Devon. Wenn diese Binnenmeere wohl auch nicht allzutief gewesen 
sein werden, so wurden doch dadurch  betriichtliche Wassermengen 
innerhalb des Kontinentsockels aufgespeichert und dadurch die mittlere 
Tiefe der Ozeane etwas erniedrigt. 

Wir haben bisher gesehen, dass wir unter der Voraussetzung einer 
sich gleichbleibenden Wassermenge der Ozeane auch bei den gréssten 
fiir die Ausdehnung des Landes angenommenen Werten nicht zu 
mittleren Tiefen fiir die Ozeane kommen, die iiber die Grenzen der 
Moéglichkeit hinausgingen. Diese Voraussetzung ist freilich sicherlich 
nicht unbedingt richtig. Der Wasserbestand der Ozeane diirfte 
kaum konstant sein. Wir kennen verschiedene Faktoren, die den 
freien Wasservorrat an derErdoberfliiche verringern und andere, die ihn 
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vermehren. Je weiter die Abkiihlung der Erdkruste und damit ihre 
Verdickung fortschreitet, um so mehr Wasser muss als Hydratwasser und 
Kristallwasser chemisch und physikalisch gebunden werden, um so mehr 
Wasser wird auch als Bergfeuchtigkeit mechanisch in den Gesteinen ein- 
geschlossen. Vereinzelt hat man ja daraus den Schluss gezogen, dass der 
Wasservorrat auf der Erdoberfliiche stiindig geringer werden miisse, so 
in neuecrer Zeit noch Sacco (35)! Die geologischen Befunde stimmen 
aber gar nicht zu einer derartigen Auffassung der Frage. Als unsere 
geologischen Kenntnisse noch vorwiegend auf Europa beschrinkt 
waren, da konnte man wohl noch an einen weltumspannenden Ozean 
der kambrischen, silurischen, devonischen und unterkarbonischen Zeit 
denken, aus dem nur kleine Inseln emporragten, die erst im Ober- 
karbon gu grésseren Landgebieten verwucltsen. Denn diese alten 
Formationen sind hier tatsiichlich vorwiegend dureh rein marine 
Schichten vertreten. Unsere jetzige umfassendere Kenntnis hat wns 
aber gelehrt, dass aueh schon im Kambrium miichtige Kontinente 
vorhanden waren, die verschiedene Meeresprovinzen mit eigenartigen 
Faunen voneinander trennten, und an deren Gestaden miichtige 
Stréme gewaltige Triimmermassen als Konglomerate, Grauwacken und 
andere klastische Gesteine ablagerten. Sehen wir uns die oben an- 
gegebenen Zahlen an, so sehen wir auch, dass in keiner Weise von 
einer Abnahme der Meeresflichen die Rede sein kann, dass diese 
friiher eher kleiner waren als gegenwiirtig. Denn berechnen wir die 
Mittelwerte fiir die Hauptperioden, so erhalten wir fiir die Grdsse 
der Ozeane in Mill. qkm 


Gegenwart 340 Perm 511 
Kiinozoikum 312— 317 Karbon 286 
Kreide 302 Devon 278 
Jura 2380 Silur 286 
Trias 262 Kambrium 318 


Wir sehen, dass sich hier fiir die ilteren Formationen im allgemei- 
nen eine kleinere Ausdehnung der Ozeane ergibt, nur das Kambrium 
und das Perm machen eine Ausnahme. Es ist nun nicht ohne 
Interesse, damit zusammenzuhalten, dass das Perm eine sicher nach- 
gewiesene Eiszeit einschliesst, und dass man auch Grund zu der 
Annahme einer kambrischen Eiszeit hat. Zur Bildung von griésseren 
Kismassen gehért ja auch ein nicht zu kontinentales Klima. Kin 
solehes kénnen wir aber bei kleineren Kontinenten eher erwarten. 
Das Zusammentreffen der Eiszeiten mit den grissten Ausdehnungen 
der Meere im Kambrium, Perm und Quartiir ist also sehr bezeichnend. 
Andererseits fallen die Minima der Ozeanflichen, bei denen wir 
ausgesprochen kontinentales Klima erwarten miissen, mit den beiden 
Hauptperioden der ,,Roten Sandsteine*, mit dem Devon und der 
Trias zusammen. Diese roten Sandsteine werden ja tatsichlich jetzt 
allgemein als Wiistenbildungen betrachtet. Die angegebenen Zal.len- 
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werte stimmen also recht gut zu dem uns bekannten Klimacharakter 
grosser Gebiete der betreffenden Perioden und diirften hiernach 
wenigstens relativ richtig sein, wenn sie auch auf absolute Genauig- 
keit keinen Anspruch machen kénnen. 

Wenn aber auch in den ilteren Formationen anscheinend kleinere 
Meere existierten als spiiter, so ist diese Tendenz doch durchaus 
nicht entschieden ausgeprigt, da weder die Maxima noch die Minima 
stiindig anwachsen. Vielmehr scheint ein ziemlich unregelmiissiges 
Aufundabschwanken vorhanden zu sein. Dies erklirt sich aus den 
Wasser fordernden Faktoren, die nicht stiindig gleichmiissig wirken, 
wie die Wasser verzehrenden wie die Hydratisation, Kristallisation 
usw., sondern in periodischen Schwankungen. Sie sind ja durchaus vul- 
kanischer Natur, mag es sich um juvenile Quellen, um Fumarolen oder 
um die Aushauchungen tiitiger Vulkane handeln, deren Rolle freilich 
dureh die Arbeiten Bruns (7) etwas in Frage gestellt ist. [Immerhin 
darf man doch wohl noch eine fortschreitende Entgasung des Erd- 
innern annehmen, die der Erdoberfliche stiindig neue Wassermengen 
zufiihrt. Nun zeigen uns die geologischen Funde, dass vulkanische 
Eruptionen wohl in allen Perioden eingetreten sind, dass sie aber in 
gewissen Zeiten ebenso wie der Gebirgsfaltungsprozess eine maximale 
Entwicklung gefunden haben, wiihrend sie in anderen Perioden fast 
ganz aufhérten.  Solehe Perioden starker vulkanischer Tiitigkeit 
waren das Algonkium, Silur und Devon, Oberkarbon und Unterperm, 
sowie das Tertiiir. Nach solehen Zeiten sollten wir ein Anwachsen 
der Wassermengen und damit der Meere erwarten. Tatsiichlich folgt 
der Eruptionsperiode des Algonkiums das Ozeanmaximum des Unter- 
kambrium, der unterpermischen das Maximum im Oberperm, der 
tertiiren das rezente Maximum und auch im Obersilur und im Ober- 
deyon treten uns kleinere Maxima entgegen, die wir zu den Diabas- 
eruptionen in Beziehung setzen kénnten. Bloss bei dem cenomanen 
Maximum, das durch grossartige Transgressionen hervorgerufen wurde, 
scheint kein Eruptionsmaximum vorhergegangen zu sein. 

Hiernaeh hat es den Anschein, als wenn die Zeiten einer grossen 
Ausdehnung der Ozeane gleichzeitig auch Zeiten grésseren Wasser- 
reichtums gewesen wiiren. Da dadureh die mittlere Ozeantiefe .in 
ihnen sich vergréssern musste, so diirfte diese geringeren Schwan- 
kungen unterworfen gewesen sein, als es unter der Voraussetzung 
der Konstanz der Wassermengen der Fall sein miisste. Wir 
konnten annehmen, dass bis zum Tertiiir herauf mittlere Meeres- 
tiefen von etwa 4000 Meter und mehr sich ziemlieh konstant 
erhalten hiitten und brauchten nieht ein so hoehgradiges Schwanken 
in der Ozeantiefe anzunehmen und das um so mehr, als wir an- 
nehmen diirfen, dass in den Perioden vulkanischer relativer Ruhe, 
wie z. B. in der Trias oder im Jura die Gesamtwassermenge eher 
kleiner) gewesen ist, als jetzt, da wir doch eben eine vulkanische 
Periode nnmittelbar hinter uns haben. Wiahrend also die mittleren 
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Tiefen im Kambrium, im Perm usw. wahrscheinlich etwas grésser 
waren, wie oben angegeben, waren sie in Trias und Jura usw. wohl 
etwas geringer, im Mittel vielleicht etwa 4100 Meter (Mittelwert der 
vortertiiiren Perioden). Merkwiirdig ist nur der Umstand, dass die 
Minima der Ozeanfliichen den gréssten Ausdehnungen ziemlich rasch 
zu folgen ptlegen, dass also die Abnahme der Meeresfliichen nicht 
allmihlich erfolgte, wie man das erwarten sollte. Es sind hier offen- 
bar noch mehr Faktoren mit wirksam, die man bis jetzt noch nicht 
mit in Rechnung gesetzt hat. Immerhin diirfen wir sagen, dass die 
mittleren Meerestiefen anscheinend weniger sich verin- 
dert haben, als die weehselnde Gréisse der Kontinente dies 
erwarten lassen sollte; dass die Maxima der Ozeanfliic¢hen den 
Zeiten stirkster vulkanischer Titigkeit folgen, dass 
wir nur in ihnen Eiszeiten mit ihren durch ozeanisches Klima be- 
dingten Vergletscherungen antreffen, dass die Minima der Meere 
dagegen mit einer grossen Ausdehnung von Wiisten zusammen- 
treffen. Durch Hinzukommen weiterer Faktoren und deren zufilliges 
Zusammentreffen wird dann die scheinbar regellose Mannigfaltigkeit 
der Gréssenwerte verursacht. 

Kir die Frage der Grésse und Tiefe der alten Ozeane ist nicht 
unwichtig die Feststellung des Alters der Tiefsee. Die mittlere 
Tiefe wird ja nicht unwesentlich durch das Vorhandensein  tiefer 
abyssischer Griiben beeinflusst. Wenn diese fehlten, so wird dadureh 
cine grosse mittlere Tiefe weniger wahrscheinlich. Nun neigen ver- 
schiedene Geologen zu der Ansicht von einem sehr geringen Alter 
der Tiefsec, die erst auf die tertiiire Faltungsperiode zuriickgehen 
soll. Ist es nun wahrseheinlich, dass es tatsiiehlich in den vorher- 
gehenden Perioden noch keine abyssischen Griben gegeben 
habe? Wir glauben diese Frage verneinen zu miissen. Die gegen- 
Wiirtigen abyssischen Griiben schliessen sich durchweg an junge 
Faltengebirgsziige oder ihnen gleichwertige Inselziige eng an, wie 
folgende Zusammenstellung zeigt (3): 


l. Asiatischer Grabentypus: Aussenseite der Gebirgsbogen, 
etwa LOOOO—11000 Maximaldifferenz und meist tiber 8000 m absolute 
Tiefe. 


1. Marianengraben: 600 m tief, 10100 m Differenz mit Marianen. 

2. Kermadekgraben: 9400... LOOOO .. “ » Kermadek- 
Inseln. 

3. Tongagraben: 9200 ,, =~ 10100 , re » Tonga- 
inseln. 

4. Philippinengraben: 8900...) LO800 ,, FS » PVhilip- 
pinen, 

5. Puertoricograben: 8500. ,. 9700 ,, . . Grossen 


Antillen. 
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6. Kurilengraben: 8500 m tief, 10500m Differenz mit Kurilen u. 
japanischen 
Inseln. 

7. Aleutengraben: 7300, , 10000 ,, - . Aleuten. 

&. Sundagraben: 7000. = 10500. ,, 7 » Java. 


Hl. Riukiugrabentypus: Doppelgraben, Hauptgraben auf der 
Aussenseite, etwa 8000 m Differenz und etwa 7000 m Tiefe. 
9%, Riukiutiefe : 7100 m tief, 7800 m Differenzmit Riukiuinseln. 


Ill. Mediterraner Grabentypus: hmenseite von Gebirgs- 


bogen, etwa 6—8000 m Differenz und 57000 m_ Tiefe. 
10. Florestiefe : 5300 m tief, 8000 m Differenz mit kleinen : 
Sunda- 
inseln. 
11. Bandatiefe: Gd00 . 7300 .. 3 . kleinen 
Sunda- 
inseln, 
12. Bartlett-Tiefe: 6300.0, 6300, 53 . Cayman 
Inseln. 


IV. Siidamerikanischer Grabentypus: Innenseite von 
Gebirgsbogen, etwa LOOOO —14000 m Differenz, aber unter 8000 m 
Tiefe. 

13. Graben von Taltal: 7600 m tief, 14300 m Differenz m. Cordilleren 
von Chile. 


14. Graben v. Arequipa: 6900 . 0. 18000 .. 3 . Cordilleren 
v. Peru. 
15. Graben vonIquique: 6500, 13000. ,, és . Cordilleren 


von Chile. 

16. Graben von Lima: 6200... 11000 ,, ‘ . Cordilleren 
von Peru. 

Nur die einen fiinften, ozeanischen Typus  repriisenticrende, 
7200) m_ erreichende Romanchetiefe, westlich vom siidatlantischen 
Walfischriicken schliesst sich nieht an cin junges Faltengebirge an. 
die Cayman Inseln sind ja auch nur niedrige Koralleninseln, liegen 
aber so ausgesprochen in der Richtung des siidkubanischen Gebirges 
und der mittelamerikanischen Querketten, dass wir annelmen ciirfen, 
sie seien auf einem versunkenen Stiicke cines jungen Faltengebirgs- 
zuges aufgebaut. Es kann also keinem Zweifel unterliegen, dass 
die eigentlichen abyssischen Graben mit den jungen Faltengebirgen 
in einem ursiichlichen Zusammenhang stehen, und das um so weniger, 
als die nicht von abyssischen Griiben begleiteten Faltengebirge in 
der Regel wenigstens an ausgesprochene Senkungsfelder angrenzen, 
teils an ihrer Innenseite, teilweise aber auch aussen. Deren Bildung 
steht zweifellos mit der des Gebirges in ursiiechlichem Zusammenhange. 
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Von Gebirgsbogen mit innen eingeschlossenem Senkungsfelde  seien 
erwiihnt : 
1. Der Alaska- Aleutenbogen mit dem Beringmeer (5400 m tief). 
2. Der Kamtschatka-Kurilenbogen mit dem Ochotskischen Meere 
(3400 m). 
Der japanische Bogen mit dem Japanischen Meere (8700 m). 
Der Formoso-Luzon-Palawanbogen mit dem = Siidchinesischen 
Meere (5200 m). 
5. Der Philippinenbogen mit der Sulu- und Celebessee (5100 m). 
6. Der melanesische Bogen mit dem Korallenmeer (4700 m). 
7. Der Tonga-Neuseelandbogen mit dem Fidschibecken (4400 mi. 
& Der Rakiurabogen mit der Tasmansee (5900 m). 
%. Der Marianenbogen mit dem Becken zwischen Marianen und 
Philippinen (8900 m). 


me 2S 





10. Der Karolinenbogen mit dem Becken zwischen Karolinen und 
Melanesien (4800 m). 

11. Der tyrrhenische Bogen (Sierra-Nevada-Atlas-Apenninen-Pyre- 
nien) mit dem westmediterranen Becken (8700 m). 

12. Der Alpenbogen mit dem adriatischen Beeken. 

13. Der Karpatenbogen mit dem ungarischen Becken. 

14. Der pontische Bogen (Balkan-Krim-Kaukasus) mit dem = pon 
tischen Beeken (2600 m). 

15. Der antillische Bogen mit dem karibischen Meere (3500 m). 

16. Der kubanische Bogen mit dem Beeken zwischen Kuba und 
Honduras (6200 m). 

17. Der Sundabogen mit der Bandasee (6500 m). 


Diese inneren Senkungsfelder finden sich also besonders im 
Osten des Grossen Ozeans und im mittelmeerischen Giirtel. In ersten 
Gebicte haben wir gleichzeitig auch Senkungsfelder an der Aussen- 
seite der Bogen, wie sie weiter in Amerika und Siidasien vorherrschen. 
Hier seien erwihnt: 

1. Der dinarisch-taurische Bogen mit dem ostmediterranen Becken 

(4400 m). 

2, Der siidiranische Bogen mit Mesopotamien und dem persischen 

Meerbusen. ° 

3. Der Himalayabogen mit der hindostanischen Ebene. 

4. Der birmanisch-sundanesische Bogen mit dem Golf von Ben 
galien und dem 6stlichen Indischen Ozean (7000 in), sowie die ganze 
nord- und siidamerikanische Westkiiste. 

Wenn auch nicht alle diese Senkungsfelder vom Meere bedeckt 
sind, so ist doch zu bedenken, dass sie dann gewaltige Alluvialebenen 
darstellen und dass der eigentliche Boden des Senkungsfeldes  be- 
riichtlich tiefer liegen muss als die gegenwiirtige Oberfliiche. Wir 
reffen also ganz allgemein ausgedehnte Senkungsfelder als Begleit- 
erscheinung der modernen Faltengebirge, die ja nach der Dana- 
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schen Auffassung erst selbst aus derartigen Geosynklinalen empor- 
gestiegen sind. Da liegt denn zum mindesten der Wahrscheinlich- 
keitsschluss nahe, dass auch die Entstehung der iilteren Falten- 
gebirge gleichzeitig zur Vertiefung abyssischer Griiben gefiihrt habe. 
So kénnten wir also fiir Kreide-, Jura- und Triaszeit und das obere Perm 
als Zeiten tektonischer relativer Ruhe allenfalls die Nichtexistenz von 
abyssischen Gritben fiir méglich oder selbst wahrscheinlich halten. 
Wie damals die Oberfliiche der Kontinente wenig gegliedert gewesen 
sein mag (5), was das gleichf6rmige Klima des Mesozoikums zur Folge 
haben musste (30), so mégen auch die damaligen Ozeane geringere 
Ticfenunterschiede als gegenwiirtig aufgewiesen haben. Wir kénnen 
sie uns als tiefeingesenkte Becken mit ziemlich ebenem Boden etwa 
aihnlich dem jetzigen nordpazifischen Ozeane 6stlich von den grossen 
ostasiatischen Griiben vorstellen, dem = sie auch in ihrer mittleren 
Tiefe nahegekommen sein miissen. Ganz anders mussten aber die 
Verhiltnisse im Unterperm und im Oberkarbon liegen, als die miich- 
tigen herzynischen Faltungen um den ganzen Erdball herumgriffen. 

Wenn damals in allen Kontinenten miichtige Falten aufgetiirmt 
und Decken tibereinandergeschoben wurden, wenn grosse Verwer- 
fungen das Gefiige der alten Schichten zerrissen und Héhen und 
Tiefen auf den alten eingeebneten Festliindern schufen, so konnte 
davon auch der Meeresboden nicht véllig versechont bleiben. Auch 
auf ihm imussten Horste stehen bleiben, wie wir jetzt vielleicht einen 
im mittelatlantischen Walfischriicken zu sehen haben, auch auf ihm 
mussten Gritben absinken bis zu abyssischen Tiefen. Ks erseheint 
ganz undenkbar, dass derartig die ganze Erde wmfasseude Span- 
nungen bei ihrer Auslésung die ozeanischen Fliichen hiitten ganz 
unbeeinflusst lassen sollen. Jeder in einem im Mittel etwa 4000 Meter 
ticfen Meere mit) grésserer Sprunghdhe absinkende Graben muss 
aber als ein abyssischer bezeichnet werden. Wenn solehe Griiben 
sich im Karbon bildeten, so musste das selbstverstiindlich das Fas- 
sungsvermégen des Ozeans betriichtlich erhdhen. 

Gehen wir noch weiter in der Erdgeschichte zuriick. Im Unter- 
karbon, Ober- und Mitteldevon haben wir wieder Transgressionszeiten, 
Zciten der tektonischen und teilweise auch vulkanischer Ruhe. In 
ihnen mbgen abyssische Tiefen wieder gefehlt haber. Im Unterdevon 
und Obersilur treffen wir wieder auf cine Faltung, die ,kaledonische*, 
deren Spuren nicht mehr so allgemein nachgewiesen sind, wie die 
der herzynischen, was sich vielleicht aus dem héheren Alter erklirt. 
Dem iilteren Silur scheint die brasilische Faltung anzugehéren. In 
diesen Zeiten diirften wir auch wieder abyssische Griiben erwarten. 
Im Kambrium treffen wir dann auf eine neue Ruheperiode, um end- 
lich im Algonkium wieder auf Spuren einer grossartigen weltun- 
fassenden Faltung zu stossen, die an Grossartigkeit wahrscheinlich 
selbst die permokarbonische und die. tertiire Faltungsperiode hinter 
sich 


liess. 
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Das sind Wahrscheinlichkeitsgriinde, die fiir eine Existenz der 
Tiefsee auch in ilteren Perioden sprechen. Positive Beweise dafiir 
sind ja nur schwer zu geben, da die typischen Tie fseeablage- 
rungen wie der rote Ton ausserordeéentlich wenig miichtige Schichten 
liefern, die rasch der Abtragung unterliegen, und wo sie doch er- 
halten sind, unter Umstiinden nur sehwer als Tiefseeablagerungen 
zu erkennen sind, da ihnen infolge der lésenden Wirkung des Tief 
seewassers alle aus kohlensaurem Kalke bestehenden Sehalenreste 
von Tieren fehlen. Nur aus Kieselsiiure gebildete Schalen kénnen 
wir in ihnen erwarten, wie sie z. B. im Radiolarien- und Diatomeen- 
schlamm sich finden. Immerhin sind verschiedene Gesteine bekannt, 
die als echte abyssische Bildungen angesprochen werden. Die kam- 
brischen Trilobitensehiefer allerdings, die NrumMaAyr?) fiir Tiefsee- 
hbildungen ansprach, gelten jetzt nicht mehr als solche, seit man 
erkannt hat, dass diese Trilobiten eher im Sehlammboden der Flach- 
see wiihlende, als im Dunkeln der Tiefsee hausende Tiere waren. 
Dagegen diirften abyssisch viele diinne Tonschieferlager unterhalb 
und innerhalb von Kalklagern sein, ferner aus Radiolarienschlamm 
gebildete Hornsteine und aus geringeren Tiefen z. B. die Aptyehen- 
Kalke und roten Cephalopoden-Kalke der alpinen ‘Trias. Ubrigens 
handelt es sich bei diesen Sehichten schon nicht mehr um solche, 
die ganz auf die abyssischen Griiben besehriinkt sind, bedeekt doch 
der rote Tiefseeton den gréssten Teil der unter 4000 m_ tiefen 
Gebiete des Ozeans, besonders den ganzen nordpazifischen Ozean. 

Kbenso gibt uns aueh die lebende Tierwelt der Tiefsee keinen 
sicheren Aufschluss auf ihr Alter, da biologisch die Tiefsee schon 
bei etwa 500 m Tiefe beginnt. In diesem weiteren Sinne begegnen 
uns in der Tiefseefauna Tiere, die erst spit ihren jetzigen Lebens- 
hezirk erreicht haben kénnen, wie von den Tiefseefischen z. B. die 
Langschwiinze (Macruriden), die Armflosser (Pediculati), Drachentisehe 
(Trachiniden) und Sensentische (Trachypteriden) oder auch die Hai- 
fische und die Riesenkrabben der Tiefsee, die alle nach dem geo- 
logischen Alter ihrer Verwandten nicht vor der Kreidezeit in’ der 
Tiefsee erschienen sein kénnen. Auf der anderen Seite finden wir 
aber auch Organismen wie die Diatomeen und Radiolarien, deren 
Alter bis in das Algonkium zuriickreicht und die also schon in den 
ailtesten abyssischen Griiben gelebt haben kénnen, auf die wir aus 
dem Gebirgsbau der Kontinente zuriickschliessen kOnnen. 

Um das eben Auseinandergesetzte noch einmal kurz zusammen- 
zufassen, so ist es wahrscheinlich, dass die rezenten abyssischen 
Griben im allgemeinen nieht tither den Anfang der Ter- 
titirzeit zuriickreichen. Aber auch schon in friiheren Perioden 
der Gebirgsbildung, wie im Algonkium, im Silur, im Unter- 


devon, im Oberkarbon und Unterperm diirften derartige Griiben 


') M. Neumayr: Die geographische Verbreitung der Juraformation Denk- 
schriften der k. Ak, d. Wiss. Math. naturw. Kl. Bd. 50. 1885, 134. 335. 
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existiert haben. Im weiteren Sinne haben aber Tiefenbecken, 
dad. h. solehe von tiber 4000 m Tiefe wohl schon von den 
iltesten Zeiten her existiert, deren Geschichte wir noch auf 
geologischem Wege entziffern kénnen, und wir kénnen kaum_ an- 
nehmen, dass soleche Becken erst seit dem Karbon angefangen hiitten, 
sich auszubilden, wir miissten denn gerade annehmen, dass vorher 
die Wassermenge der Ozeane_ betriichtlich kleiner und die Ozeane 
dementsprechend flacher gewesen wiiren. Dafiir haben wir aber 
durehaus keinen positiven Anhalt, besonders spricht auch die relativ 
grosse Ausdehnung der kambrischen Ozeane nicht gerade fiir cine 
derartige Annahme. Wenn auch der Wasserstand nicht immer der 
gleiche gewesen sein wird, so kénnen wir doch von einer ausge 
sprochenen Tendenz der Zunahme oder Abnahme auf Grund der 
gegenwiirtigen Feststellungen ganz sicherlich nicht sprechen. 

Wir haben oben auf die Beziehungen der Faltengebirge zu den 
tiefen Griiben hingewiesen. Damit ist zugleich die allgemeinere Be- 
zichung ausgesprochen, dass diese Gebirge in den Kontinenten cine 
Randlage gegeniiber den Ozeanen einzunehmen pflegen, wenn. sie 
nicht gar vorgelagerte Inselziige bilden und zwar grenzen sie, wie 
schon erwiihnt, meist an tiefe Senkungsfelder. Es diirfte nicht ohne 
Interesse sein, einmal die Verbreitung der alten Gebirge mit der 
Ausdehnung der Kontinente ihrer Bildungszeit zu vergleichen. 

Die rezenten Faltengebirge treten allerdings nur an den 
Riindern der Kontinente gegen den Grossen Ozean und gegen den 
inittelmeerischen Giirtel auf, wo wir eben auch auf die ausgesprochen- 
sten Senkungsfelder stossen. Eine Aufziihlung dieser Gebirge ist hier 
iiberfliissig, sind sie doch allgemein bekannt. Fast. tiberall liegen 
sie an den Riindern der jetzigen Kontinente, und wo das nicht der 
Fall ist, erkliiren die Verhiiltnisse der Tertiirzeit ihren Verlauf. So 
lag der Himalaya noch im Mioziin am Rande des asiatischen Kon- 
tinents, der Karpatenbogen an den Ufern des Sarmatisechen Mittel- 
meeres, withrend wir beim Kuenlun- und beim Tiensechanzug schon 
bis ins iiltere Tertiiir und in die obere Kreide zuriickgehen miissen, 
in denen das Mittelmeer nach Innerasien itibergriff. Die Gebirgsziige 
zeigen tibrigens verschiedene THaupttypen. Unter den pazifischen 
Gebirgen kénnen wir mit RicHrHoren (31-—34) deutlich die Zerrungs- 
bogen von ostasiatischem Typus von den Stauungsbogen des ameri- 
kanischen Typus unterscheiden. Im = mittelmeerischen Giirtel aber 
sind die Stauungsbogen vom mittelmeerischen Typus (tyrrhenischer, 
Alpen-, Karpaten- und pontischer Bogen) ebenso scharf von den 
\bflussbogen des siidasiatischen Typus unterschieden. 

Wenden wir uns nun den herzynischen Gebirgen zu, so 
intissen wir die Verteilung von Land und Meer im Karbon und im 
unteren Perm ins Auge fassen. Wiihrend dieser Zeit existierten nach 
iibereinstimmender Ansicht von FReEcH ({), KOKEN (22, 23), NossMAr 
24) und Laprparenr (25), der auch ich mich angesechlossen habe, 
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drei grosse Kontinente, der riesige Siidkontinent, der sich von etwa 
138 Mill. km? im Unterkarbon bis zu 104 Mill. km? im Unterperm 
verkleinerte, um sich dann zeitweise in Einzelkontinente zu zerlegen, 
dann der nordatlantische Kontinent, der in der gleichen Zeit von 
33 auf 38 Mill. km? anwuehs und endlich der Angarakontinent, 
dessen Grisse etwa zwischen 18 und 20 Mill. km? schwankte. Es 
emptiehlt sich, die uns bekannten herzynischen Faltengebirge nach 
diesen Kontinenten zu gruppieren. Die nordatlantisehen Rand- 
ketten beginnen in Spitzbergen, wo sie an den arktischen Ozean 
angrenzten. Der Siidrand gegeniiber dem = syrischen und nord- 
atlantischen Becken des mittelmeerischen Ozeans wurde entsprechend 
der Verschiebung der Kiistenlinien nach Siiden wiihrend des Karbon 
von einer in Europa besonders breiten Zone von herzynischen Falten- 
gebirgen cingefasst. Dem Siidrande der ,pontischen Halbinsel* folgten 
Ketten, die von Afghanistan iiber Chorassan, den Elburs, das Gebirge 
von Gilan, den Karadagh und die Araxeskette nach Westen fiihrten. 
Dem gleichen Zuge gehérten vielleicht an die Faltenziige im Rhodope- 
gebiete, in Korsika und Sardinien und in der iberischen Mescta, wo 
die Siidkiiste ein Stiick nach Norden umbog und entsprechend auch 
die karbonischen Gebirge, die in Galizien unter den jiingeren astu- 
rischen Falten untertauchen. Weiter landeinwiirts, aber immer noch 
unmittelbar an den jiusseren Zug sich anschliessend und mit ihnen 
wohl ein Hoehland nach Art Kleinasiens, Irans oder Hochasiens 
bildend, folgten ‘eine Reihe weiterer Parallelziige, die meist im fran- 
zosischen Zentralmassive sich zusammenscharten. Zuniichst ist die 
paliiokarnische Kette an der Stelle der jetzigen Alpen zu erwiihnen, 
dann die variskischen Ziige, von denen die siidlichen tiber das Plateau 
von Langres, den Wasgenwald, Schwarzwald, Thiiringerwald, Fiehtel- 
gebirge und Erzgebirge fiihrend, in den Sudeten nach Siidosten und 
schliesslich nach Siiden umbogen, um etwa bei Wien zu enden, 
wiihrend die nérdlichen iiber das Rheinische Schiefergebirge und den 
Harz nach Sehlesien fiihrten und sieh vielleicht im Donezgebiete fort- 
setzten, wenn aueh das Verbindungsstiick jetzt von den jiingeren 
Falten der Karpaten tiberdeckt ist. Endlich haben wir nach Westen 
hin die armorikanischen Ketten in der Bretagne, Siidengland, Wales 
und Siidirland, die nach ihrem ganzen Verlaufe quer tiber den jetzigen 
Atlantischen Ozean hinweg am Siidrande der Nordatlantis entlang 
fiihrten, um = sich in Neufundland und den atlantischen Staaten in 
den Appalachien fortzusetzen. Diese bildeten mit ihrer  siidlichen 
Umbiegung in iiquatorialer Richtung, die sich bis 100° W zu den 
OQuachitabergen verfolgen liisst, die Siidgrenze des amerikanischen 
Teiles der Nordatlantis und in ihrer Fortsetzung zog sich vermut- 
lich cin Gebirge entlang der Westkiiste, dessen Spuren wir im Colo- 
radogebiete erkennen. 

Dieser Zug hat méglicherweise im Angarakontinente eine 
Fortsetzung im werchojanischen Bogen gefunden, der von der 

&* 











108 IT. Besprechungen. 


Beringstrasse iiber die Tschuktschenhalbinsel, das Stanowoi Gebirge 
und das Werchojangebirge nach der Lenamiindung fiihrt. Dieser 
Bogen scheint cine Ausnahme von der Regel darzustellen, er ist 
mbglicherweise kontinental, insofern er nicht direkt an der Kiiste 
entlang liiuft, die vielmehr nach den Karten von LAPPARENT (25 
und Koken (22) von der noch marinen Lenamiindung an ostwiirts 
etwa dem 70. Breitengrade ndl. Br. folgte. Is erscheint aber auch 
nicht ausgeschlossen, dass das Meer im Beeken der Jana, Indigirka 
und Kolyma etwa bis 53° ndl. Bro nach Siiden reichte, denn in dem 
fraglichen Gebiete ist kontinentales Karbon meines Wissens  bisher 
ebensowenig gefunden worden, wie marines, so dass hier auch Meer 
gewesen sein kénnte. Wir kénnen also auch diesen Bogen zur Zeit 
noch unbedenklich als nérdliches Randgebirge des Angarakontinentes 
der Oberkarbon- und Permzeit bezeichnen. Ks setzt sich fort) im 
Gebirge der Taimyrhalbinsel. Noch ausserhalb des Kontinentes 
ficlen die St6rungen auf Franz-Josef-Land, an die sich die westlichen 
Randgebirge des Angarakontinentes anschliessen, zunichst der Nowaja- 
Semljabogen tiber Nowaja-Semlja, Waigatsch- und das.Pae-choigebirge. 
lier schart es mit dem Ural zusammen (nit dem sich weiterhin das eben- 
falls herzynische Timangebirge vereinigt), der sich sehliesslich unter 
dem Usturtplateau verliert, direkt vor der Siidwestecke des permischen 
Angarakontinentes, entsprechend der bis ins Perm. sich  fortsetzen- 
den Auffaltune dieses Gebirgszuges. Am Siidrande des NKontinentes 
haben wir als permokarbonische Faltenziige die nordéstlichen Ketten 
des Tienschan, das Altai- und das westsajanische Gebirge nebst 
den Ketten der Gobi, sowie als siidliche weiter meerwiirts gelegenc 
Parallelkette den westlichen Kuenlun und das Tsinlinggebirge, von 
denen das erste méglicherweise einer die armenisch-iranische Kette 
fortsetzenden Inselreihe entsprach, wiithrend das zweite den Siidrand 
der siidéstlichen sinischen Halbinsel des Angarakontinentes  bildete. 
Dieser ebenfalls insular vorgelagert miissen die sitdchinesischen Ketten 
gwischen dem Jangtsekiang und dem Mecere gewesen sein, an die 
sich als) wahrscheinlich ebenfalls insulare Ketten die) permisehen 
Storungen in Japan anschlossen., 

Wenden wir wns nunmehr dem Siidkontinente zu, so kénnen 
wir in dessen weitzerstreuten Resten natiirlich einen so gesehlossenen 
Verlauf der herzynisehen Ketten nieht mehr nachweisen.  Immerhin 
fehlen aueh hier die Randgebirge nicht. Dem Siidrand gehérten an die 
Sicrren der argentinischen Pampas und die siidafrikanischen Gebirge. 
In den australischen Cordilleren biegen sie nach der Ostkiiste um, 
wo sie weiter nérdlich sich auf Sumatra und in Cochinchina fort- 
setzen. Vom Nordrande kennen wir dagegen nur die Faltungsziige 
der Ostghats, die weiter landeinwiirts gelegen sind. Wir sehen also, 
dass die herzynischen Faltengebirge iihnlich den gegenwiirtigen eine 
ausgesprochene Randlage gegeniiber den damaligen Kontinenten ein- 
nahmen, dass deren Inneres also nur von iilteren Massiven einge- 
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nommen war. Die beigegebene Karte mag davon ein anschauliches 
Bild geben, wenn sie natiirlich auch nur eine Phase aus der Ver- 
teilung von Land und Meer darstellen kann, als welche wir das Ober- 
karbon gewiihlt haben. Allzusehr:weicht tibrigens auch die Linien- 
fiihrung des Unterperm nicht von ihr ab, zumal die Karte ja nur 
die grossen Ziige in der Ausdehnung der Kontinente zeigen soll und 
auf die Darstellung von Einzelheiten, wie von Inseln und kleineren 
Kinbuchtungen verzichtet. 

Wenden wir uns nunmehr der kaledonisehen und brasi- 
lischen Faltung zu, so kGnnen wir uns erheblich kiirzer fassen, da 
wir hier bedeutend weniger tiber die Ausdehnung dieser iilteren 
Faltengebirgsketten wissen. Zugrundelegen werden wir am besten 
die Verteilunge von Land und Meer im Obersilur. Hier haben wir 
zuniichst wieder den miiehtigen Siidkontinent (15 Mill. km*), den 
auch Kossmar (24) und LAPPARENT (25) annehmen, wiithrend FRecu (1) 
Siidamerika als isoliert ansieht, Zeitweilig mag allerdings das nord- 
westliche Siidamerika abgetrennt gewesen sein, aber kaum durch 
Tiefsee, so dass es immer noch dem siidlichen NWontinentalblocke 
angehérte. Tm Norden haben wir zuniichst die Nordatlantis (12) bis 
S Mill. kin?), die von der Hudsonbai bis Skandinavien reichte, dann 
einen hoch im Norden Sibiriens gelegenen paliiarktischen Kontinent 
S—3 Mill. kin?) und die grosse mandsechurische Insel (6 Mill. kim ?). 
Wir betrachten nun zuniichst die der Nordatlantis zugehérigen 
kaledonischen Ziige. Der am besten bekannte Zug tritt hier am 
Siidrande auf, dem er vorgelagert ist. Das von ihm cingenommene 
Gebiet wird dann durch die erfolete Hebung im Devon der festliindi- 
sche Rand. Er beginnt im NKoloradogebiete, wo uns im Felsenge 
birge St6rungen aus dieser Zeit entgegentreten, ebenso wie in der 
kambrischen Scholle) von Austin.  Weiterhin  treffen wir auf die 
Appalachien, die besonders im Norden in den Griinen Bergen sich 
schon damals erhoben. Jenseits des Ozeans biegt dann dieser Zug 
nicht siidlich ab, wie der herzynische entsprechend deni Wiistenver- 
laufe der pontischen Halbinsel, sondern nordostwiirts und bezeichnet 
den Siidostrand des nordatlantischen Festlandes von Irland und 
Wales fiber Schottland dureh ganz Norwegen hindurch. Sonst kennen 
wir silurische Falten noch von Gronland, wo sie der Nordkiiste der 
silurischen Nordatlantis entsprechen. Thr genauer Verlauf Lisst sieh 
aber zurzeit noch nicht festlegen. 

Der Paliarktis gehéren nur sehr wenige uns bekannte tek- 
tonische Stérungen der Silur- und Devonzeit an, niimlieh auf Spitz- 
hergen. Am Nordrande der mandschurisehen Insel treffen wir 
auf die Faltungen im westsajanischen Gebirge und in der Gobi, dic 
dann im Devon den Siidrand des Angarakontinentes bildeten. 

Grosser ist die Zahl der uns bekannten Randgebirge des silu- 
rischen Sittdkontinentes. THierzu miissen wir zuniichst den Zug 
rechnen, der von den Ardennen iiber den Bayrischen und Bohmer- 
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wald fiihrt und der cine Briicke von der Nordatlantis zum Gondwana- 
lande bildete, die mit diesem die ganze Silurzeit hindurch landfest 
verbunden war. Weiter nach Osten haben wir an dessen Nordkiiste 
noch Ketten im Dekhan, nach Westen hin entsprechen dem Nord- 
rande der Siidatlantis die silurischen Falten Nordafrikas und das 
Gebirge von Guayana. Von der Siidkiiste ist uns dagegen nur das 
brasilisehe Gebirge als Randgebirge bekannt. Inwieweit in West- 
australien silurische Falten auftreten, liisst sich noch nicht feststellen, 
auch hier wiirden sie aber genau dem Rande des Kontinentes ent- 
sprechen, Eine Karte der kaledonisch-brasilischen Gebirge liisst sich 
jetzt leider noch nicht entwerfen, dazu sind die Angaben iiber den 
Verlauf der silurisch-devonischen St6érungen noch zu unbestimmt, 
besonders in Grénland, Nordafrika und ey. in Australien. 

Noch weniger geht dies im Algonkium an, fiir das wir ja 
iiberhaupt noch keine paliiogeographischen Karten besitzen. Soweit 
wir jetzt die Tatsachen iibersehen kénnen, scheinen iéhnliche Ver- 
hiiltnisse geherrscht zu haben, wie im Kambrium. Es gab = wahr- 
scheinlich einen grossen Sidkontinent, der dann im Unterkambrium 
durch cine grosse Transgression im Gebiete des Indischen Ozeans 
in cinen siidatlantischen und einen indoaustralischen Teil zerlegt wurde. 
Noch mehr gesichert erscheint die Existenz eines nordatlantischen 
Kontinentes, der das Material zu den miichtigen Konglomeraten des 
Algonkiums und des untersten Kambriums geliefert hat, die uns im 
Gebiete der grossen kanadischen Seen, in Grossbritannien und Skan- 
dinavien, sowie in der Bretagne und Bohmen begegnen. 

Setrachten wir nun die Verbreitung der algonkischen Gebirge, 
so haben wir da zuniichst einen Zug, der von den Lofoten nach den 
Hebriden fiihrt. Seine Fortsetzung fiihrt uns auf Neufundland zu, 
wo er sich in nordéstlicher Riehtung lings der Kiisten von Labrador 
und Baftinland fortsetzt und weiterhin vielleicht auch noch die arkti- 
schen Inseln von Nordamerika durchzieht. Er entspricht in seinem 
Verlaufe in’ der Hauptsache der Siidgrenze der oberkambrischen 
Nordatlantis, und es wiire recht wohl denkbar, dass dieser Kontinent 
auch friither eine dilnliche Form gehabt haben kénnte, wenn er auch im 
Unterkambrium in Nordamerika bedeutend weiter siidwiirts reichte. 
Auf der anderen Seite ist aber ebensogut méglich, dass der Zug der 
Nordrand von Kontinentalmassen war, deren Kerne der Kanadische 
und der skandinavische Schild bildeten.  Dafiir k6nnte man eine 
Reihe weiterer algonkischer Ketten ins Feld fiihren, die ihren Siidrand 
hbezeichnen mégen, niimlich im Koloradogebiete, in der Bretagne und 
in der russischen Tafel. Wenn wir mit Recht aus den Verhiiltnissen 
des Kiinozoikums, der Karbon- und Permzeit und des Silur und 
Devon den Sehluss ziechen diirfen, dass die Faltengebirge den Rand 
von Kontinentalmassen bezeichnen, so wiirde die Verbreitung der 
eben genannten Ziige am moisten dafiir sprechen, dass auf dem nord- 
atlantischen) Quadranten zwei wahrscheinlich dureh eine gebirgige 
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Inselkette verbundene Kontinente existierten, ein nearktischer und 
ein europiiischer. Einer dritten Landmasse, dem Angarakontinente, 
dessen Kernland dann ebenso wie Skandinavien und das Hudsonhai- 
gebiet bei Beginn und im Verlaufe des Kambrium iiberspiilt wurde, 
schliessen sich dann vielleicht als Randgebirge an das ostsajanische 
Gebirge und iiberhaupt die Gebirge Transbaikaliens, die Gebirge der 
Mandschurei, Koreas, Sechantungs und der Umgebung von Peking. 
Vom Nordrande des Siidkontinentes wiire nur das siidindische Arvali- 
gebirge zu erwiihnen. 

Wir sehen also, dass in allen den Perioden, in denen wir den 
Verlauf. der Faltengebirgsziige mit dem der Kiistenlinien vergleichen 
kénnen, die ersteren den Kontinentalriindern benachbart sind und 
ihnen im grossen und ganzen parallel verlaufen, sei es auf dem 
Festlande selbst oder auf vorgelagerten Inselreihen wie jetzt z. B. 
in Ostasien. Ganz allgemein lassen sich die Gebirge als Gebiete 
erkemnen, die an iltere Festlandsgebiete angegliedert worden sind, 
indem in den ihrer Faltung unmnittelbar vorhergehenden Perioden an 
ihrer Stelle in der Regel das Meer sich ausbreitete, wie z. B. im 
Alttertiiir und in der Kreidezeit an der Stelle der alpinen Faltungs- 
ziige in Stideuropa und Siidasien, oder im Devon und Unterkarbon 
an Stelle der Appalachien oder Mitteleuropas, oder im = Kambrium 
und Silur an Stelle des kaledonisch-norwegischen Gebirges. In allen 
diesen Fiillen diirfte es sich vorwiegend um Stauungsgebirge handeln, 
withrend Zerrungsgebirge auch auf urspriinglich kKontinentalem Boden 
sich gebildet haben kénnten. Noch sind wir weit davon entfernt, 
die Orographie weit entlegener Perioden in der Erdgeschichte ent- 
schleiern zu ké6nnen, immerhin scheint uns doch, wie aus dem eben 
Kntwickelten hervorgeht, die Méglichkeit geboten, wenigstens ciniges 
iiber die grossen Ziige im Verlaufe der Faltungsgebirge festzustellen, 
am echesten in der Zeit der herzynischen Faltung, die mehr als die 
spiiteren Perioden vom Zechstein bis zur Kreide ihnliche Zustiinde 
wie die gegenwiirtigen auf der Erdoberfliiche erwarten liisst. 


Die Binnenmeerfazies der Trias. 
Von A. Tornquist (Konigsberg i. Pr.). 
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Kine Gesamtdarstellung unserer WKentnisse von der Binnenmeecr- 
fazies der Trias ist zuletzt im Jahre 1903 in dem 1. Heft des I. Teiles 
der Lethaea geognostica und zwar von EK. Pairerr mit Beitriigen von 
Fro Breen gegeben worden. tm Laufe der verflossenen & Jalire 
sind aber cine gréssere Anzahl von Arbeiten erschienen, welche 
weitere wesentliche Beitrige zur Nhenntnis dieser Fazies der Trias 
formation enthalten. Diese Untersuchungen erstrecken sich z. T. auf 





Biaxckennors, Der Hauptbuntsandstein ist) keine echte Wiistenbildung. 
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die Stratigraphie, auf die fossilen  Kinsehliisse der Triasschichten 
in den verschiedenen Gebieten und auf die Parallelisierung mit den 
Stufen des pelagischen Triasprofils, z. T. auf die Deutung der Ent- 
stehunge der Gesteine, bezw. der Sedimente, aus denen die letzteren 
hervorgegangen sind. Von Interesse sind ferner die Untersuchungen, 
welche in den ausserhalb Deutschlands gelegenen Gebieten mit Trias 
von Binnenmeerfazies angestellt worden sind. 


a) Die Genesis der Triasgesteine. 

Die seit den ersten Untersuchungen von WrRNER, VON BucH und 
von ALBERTE in der deutschen Trias erkannte, relativ. scharfe Drei 
teilung der Binnenmeertrias hat sich auch neuerdings in den ausser 
deutschen Liindern bis weit hinein in das siidliche westimediterrane 
Gebiet verfolgen lassen. Nur in den jiussersten Randgebieten ihres 
Vorkommens, in Grossbritaummien und Skandinavien, nahe der néordlichen 
und westlichen Grenze des triadischem Binnenmeecres versehwindet 
sie. Daritber ist auch niemals ein Zweifel @ewesen, dass der Bunt 
sandstein, Muschelkalk und WKeuper ihren Ursprung wesentli¢h von 
cinander abweichenden allgemeinen Verhiiltnissen verdanken. 

Die Entstehung des Buntsandsteins ist am meisten wn 
stritten worden, Wiihrend der Buntsandstein lange Zeit allgemein 
fiir eine Flachmecrbildung eechalten worden ist, stelite 1G. BoRNEMANN! 
im Jahre P8so zuerst Vergleiche unseres Buntsandsteins mit dem 
egrossen NWitistendiinengebiet you Ingortosuo an der Westkiiste Sardi 
niens an. kB. FraAs?) hat dann im Jahre 1800 den Versuch unter 
nommen, unseren Buntsandstein ausschiiesslich als Wiistenbildung des 
Festlandes zu deuten. Er hilt cine Verfrachtung von so schwerem 
Material, wie es der hiiufig mittelkOrnige Sand darstellt, fiber die ganze 
Kliche der Buntsandsteinbedeckung durch Mecrwasser fiir undenkbar, 
ebenso vermisst er eine durch Wasser. stets hervorgebrachte Fazies 
differenzierung innerhalb eines grossen Peiles des Buntsandsteins. 
Der Sand soll nach ihm daher allein durch Windwirkung iiber 
die Iliche verfrachtet sein. Die hitutig zu beobachtende Diagonal 
struktur ist Diinenstruktur. Nur dort, wo Einschaltungen mit Gereillia 
Murchison’ auttreten, liegen Binnenmeerbildungen yor. Der gleich 
formige Aufbau des Buntsandsteins aus Quarzkornern unl Ton soll 
durch Windauslese zustande gekommen sein, die Knottenerze der 
Kifel sollen Binnenseebildungen®), die Oolite im unteren Buntsandstein 
miu Siidrand des THarzes sollen als Relikte des Zechsteinmeeres auf 
sekundirer Lagerstatte liegen ete. Die Konglomerate des Buntsand- 

Cher den Buntsdst. in Deutschhind und seine Bedeutune fiir die Trias ete. 
Jena ISS9. 

Die Bildung der germanischen Trias, eine petrogenetische Studie, 
Jahresb. Vat. Naturk. Wiirttembe. DSO, 

Fiir sie ist die epigenetische Bildung wegen ihrer Verbindang mit tertidiren 
Bleiglanzlagern wohl heute sicher gestellt. 
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steins sollen z. T. ein durch Wind verschlepptes Geréllmaterial aus 
Flussbetten“, z.'T. Cberreste einer Kieswiiste darstellen. 

Diese Ansichten tiber die dolische Entstehung des Buntsandsteins 
wurden dhnlich auch von Jou, WALTHER in dem bekannten Werke 
.Das Gesetz der Wiistenbildung. Berlin 1900“ vertreten, wie sie bei 
in. FrAAS auch offenbar durch die Lektiire einer iilteren Arbeit von 
Warner!) mit ausgelést worden waren. Jon. WALTHER hat seine 
heutige Auffassung — und nur diese ist von Interesse — von der 
Bildung des Buntsandsteins neuerdings in einem populiir geschriebenen 
Bueh Geschichte der Erde und des Lebens* vorgetragen. Fiir eine 
wissenschaftliche Diskussion ist diese allgemeine Darstellung allerdings 
weniger gecignet als zwei Notizen dieses Autors im Zentralblatt. fiir 
Min.-Geol, ete. aus dem Jahre 1904. Die in der ,,Geschichte der Erde‘ 





niedergelegte Auffassung wird am besten durch die folgenden Siitze i 
priizisiert: ,,Perioden hindureh trug der Wind von den aus dem i 


Schiefermantel heraustauchenden Granitst6eken quarzreichen Sand 
mau Tale, lockerte die Schutthalden am Fusse des Gebirges, und wenn 
endlich nach langer Trockenheit ein Wolkenbruech dort herniederstiirzte, 
dann flutete je nach den Umstiinden ein diinner Sandbrei oder geroll- 
reicher Schlamm weit in die Wiiste hinein. So schalteten sich zwischen 
die so oft treffliche Diinenschichtung zeigenden Sandbinke Zungen 
von grobem und feinem Gerdll, aber das Vorwiegen des Quarzes, die 
oft sehr hickerige Oberfliiche der Gerdlle liisst uns leieht erkennen, 
dass kein langer Wassertransport erfolgte. Bald trocknet das eben 
iiberschwemmte Gelfinde ab, wieder jagte der Sandwind tiber’ die 
Ebene, schliff und frass an den Gerdllen, erzeugte seltsame Vertiefungen 
und treffliche Dreikanter’. Jo. WALTHER nimmt demnach auch zur 
Hiichenweiten Verbreitung des Buntsandsteinsandes eigentlich nur den 
Wind in Anspruch; allein der Transport des Materiales an den un- 
randenden Gebirgen soll durch gelegentlich anschwellende Stréme 
erfolgt sein. Allerdingss sieht er die den Sanden gelegentlich eingeschal- 
teten Estheria — reichen Tonschichten als die Bildung lokaler, flacher, 
vergiinglicher Seen an. Wiihrend der Bildung der von Thiiringen bis 
nach Waldeek, von Saehsen bis zum Harz verbreiteten Biinke mit 
Gervillia Murehisoni, Turbonilla Weissenbachi soll sich das Buntsand- 
steingebiet gelegentlich wiederum in  — besser wohl unter — dem 
Niveau des Meeres befunden haben und das Meer spielend in’ das 
Wiistengebiet eingetreten sein, wn dann wieder der Wiiste zu weichen. 

WALTHER hatte bereits im Jahre 1904 ausfiihrlich seine Auffassung 
iiber die im mittleren Buntsandstein Thiiringens auftretenden Gervillien- 
biinke dargelegt. In diesem Jahre waren von ihm und KovLescH eine 
Gervillienbank wiedergefunden worden, welche von WErssBACH in den 
sechzigern Jahren entdeckt worden war. Er erkannte ea. 70 m unter 
der Rétgrenze einen schr fossilreichen Horizont, weleher in unverwitter- 
tem Zustand lebhaft rot gefiirbt ist und dureh seine Tonarmut auf- 


') Die Denudation in der Wiiste und ihre geolog. Bedeutung. Leipzig 1891. 
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fallt; sowohl der Horizont selbst, als auch die hangenden und die 
liegenden Schichten zeigten deutliche Diagonalschichtung. Warner 
bezweifelte zugleich, dass ausser diesem Horizont noch iihnliche 
andere Fossilhorizonte im thiiringischen Buntsandstein  auftriiten, 
Fiir die Entstehung dieses Horizontes sollte nach WALTHER die 
Annahme einer kurzen Periode der Entstehung eines Binnensees 
in der langandauernden leblosen Sandwiistenzeit geniigen. Dieser 
See sollte abflusslos sein. Er vergleicht ihn mit dem abflusslosen 
Salzsee in der Sandwiiste Taklamakan in Zentralasien, an den SvEN 
von Hrppix nach Durehquerung der Wiiste gelangte. Wie dort 
denkt sich WatLrHer auch die Méglichkeit der Verlegung oder 
Wanderung des Buntsandsteinbinnensees. 

Kin wenig spiiter wies aber voN KOENEN darauf hin, dass die 
Sandsteinbinke mit Gervillia Murchisoni, Estheria Germari ete. weit 
tiber Thiiringen mindestens bis zum Harz und bis nach Waldeck 
hinein vorkommen. Auch finden sich nach E. Wtsr (1908) in Thiiringen 
eine gréssere Anzahl von Fossilhorizonten iibereinander, Unter dem 
Zwange dieser Feststellungen hat WALTHER denn auch die urspriingliche 
Auffassung der Bildung eines Binnensees, wie oben wiedergegeben 
wurde, zugunsten der Meereseinbriiche in das Buntsandsteingebiet 
abgeindert. 

Ks kann nicht verkannt werden, dass diese neue Konzession, 
zu welcher die Wiistenauffassung durch die weite Verbreitung mehrfach 
iibereinander liegender Gervillia-Biinke gezwungen worden ist, im 
Grunde genommen schon eine schwere Bresche in ihrer konsequenten 
Anwendung bedeutet. 

Ausfiihrlichere mit cingehenden Begriindungen versehene  Be- 
denken gegen die im wesentlichen durch Wind und nieht dureh 
Wasser bewirkte Ablagerung des Buntsandsteines sind gegeniiber 
WALTHER und Ks. FRAAS, sodann von von KOKEN, BLANCKENHORN und 
TorNQquisr erhoben worden, aber ohne dass dieselben leider in den 
vielfachen populiiren Darstellungen von Jou. WALTHER beriicksichtigt 
worden wiiren. Doch ist E. Kayser auf diese Einwendungen ganz 
neuerdings dureh weitere kritische Erérterungen in seiner tiberaus 
griindlichen ,geologischen Formationskunde* kritisch cingegangen, 
indem cr sich neuerdings wieder der WALTHER’schen Ansicht ange- 
schlossen hat. 

Der Auffassung des Buntsandsteins als Wiiste hat ToRNQUIsST 
bereits im Jahre 1900 mehrere Bedenken entgegen gehalten, welchen 
sich von Eck damals sofort anschloss. Ersterer wies auf die gleich- 
artige Erscheinung des alpinen Buntsandsteins hin, welcher sich tiber 
ihnliche weite Fliichen hinerstreckt, gleiche Schichtverbiinde, Korngrésse 
ete. zeigt und doch wegen seiner in allen Schichten auftretenden 
Muschelschalen, den Myaciten, ganz abgesehen von den kalkigen 
Kinlagerungen der Gastropodenkalke und der Tirolites cassianus — 
Schichten, unbedingt als ein ozeanisches Sediment angesehen werden 
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muss und auch allgemein -—- sogar von J. WaLrHer — angesehen 
wird. Besteht aber fiir die GleichkGrmigkeit, Kreuzschichtung und 
Ausdehnung des mediterranen Buntsandsteins kein Hindernis, ihn 
bei der Fossilftihrung fiir eine Wasserbildung zu halten, so miissen 
diese Argumente auch fiir den nérdlichen Buntsandstein cinigermassen 
zwingend sein. 

Unterdessen hatte E. Purirper die Trias fiir die Lethaea geognostica 
hearbeitet. Derselbe  schriinkte das Ausmass des Windtransportes 
noch weiter ein, er nimmt diesen héchstens fiir dice tonfreien, groben 
Sandsteine des mittleren Buntsandsteins und nicht fiir tonhaltige Sand 
steinlager in Anspruch, da aus demselben Wind nicht Sand und Ton 
elei¢hzeitig ausfallen kann '. 

Prinzipiell abweisend gegentiber der Wiistenerklirung stellte sich 
auch sehr bald v. Koken (1904). Er wies darauf hin, dass Diagonal 
schichtunge nicht nar in Diinen vorkiime, sondern besonders charak 
teristisch fiir Sandbiinke ist. die sich an den Kiisten bestiindig ver 
schieben. Es kann hier hinzugefiigt werden, dass an allen Sand 
kiisten und in allen mit Sand erfiillten grossen Meeresbuchten, wie 
heispielsweise in der Danziger Bueht cine so starke Sandversetzung 
dureh die wechselnden Winde und die durch sie erzeugten Stromungen 
herrseht, dass eine starke Diagonalschichtung ausserordentlich viel 
stiirker auftreten muss, als in’ Diinengebieten*).  Treffend  hebt 
v. Koken ferner hervor, dass die relativ. @rosse Ausdehnung des 
Sandsteins sicher nicht gegen Wassertransport sprieht, der ober 
kambrische Potsdam-Sandstone bedeckt in Nordamerika noch gréssere 
Klichen und enthiilt doch stellenweise reiche Meeresfauna.  Ausser 
den Pflanzen und Landorganismen  enthilt) der nordwestdeutsche 
Buntsandstein aber Gyrolepis, der doch wahrscheintich ein mariner Fiseh 
gewesen ist. Sodann zeigt die Ablagerung des Buntsandsteins 
deutlich eine Transgression, wie sie nur einem Wassersediment zu 
kommen kann. ov. KokeEN hat damit sehr klar alle von FRAAs, 
Warrier und Pribrprr benutzten Argumente gerichtet. BLANCKENHORN 
machte aber im Jahre 1907 weitere Einwiinde gegen die Ergebnisse 
der Warrier’schen Wiistenforschungen selbst, Er wies auf die dem 


') Dass die ymodernen Sanddiinen tonfrei* sind, ist allerdines ein [rrtum. 
In den Diinen der Kurischen Nehrung, ebenso wie an der Wiiste sind viele Ton- 
hiiutchen eingelagert: ihr Material fllt bei ganz sechwachem Wind als Staub auf 
die Diinen. 

Die Diagonalschichtung in Diinen wird iiberhaupt ganz ausserordentlich 
iiberschiitzt. Meist geht die Vorstellung dabei von der Betrachtung des koupierten 
niedrigen Kleindiinengebietes unserer Meereskiisten aus. Bei grossen Kontinental- 
diinen, auch bei den grossen Wanderdiinen unserer Nehrungen tritt die Diagonal- 
schichtune meist ganz zuriick, Die Diinen sind stets nur parallel der Leeseite 
veschichtet (vel. Geologie von Ostpreussen S, 208), Nur an solehen Flanken, an 
denen die Gestalt der Leeseite wechselt, entsteht Diagonalschichtung, im grossen 
auch zwischen dilteren Ditnenresten und jiingeren Diinenzitgen. In Jom. Warrikes 
wDas Gesetz der Wiistenbildung* ist iiber diese geologisch wichtige Frage der 
Diinenschiehtung fast gar niehts mitgetoilt. 
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Buntsandstein thnliche Erscheinung des Nubischen Sandsteins hin, in 
dem aber Bonebeds aus Sehildkriten-, Krokodil- (2) oder Ichthyosaurus- 
(?) Resten mit Sandsteinbiinken voller Pflanzenreste wechsellagern, 
ebenso Schichten mit Wellenfurchen. Ks gelang aber, in dem Nubischen 
Sandstein daneben Ostreiden, Plicatula und Inoceramus autzutinden. 
BLANCKENHORN erinnert auch an die im mittleren Buntsandstein ge- 
fundenen Pflanzen: Hyuisetum, Pleuromoia, Voltzia ete., welche am 
Rande des Buntsandsteinbeckens cine nennenswerte Flora voraussetzen. 
Auch weist BLANCKENHORN darauf hin, dass die Kieswiisten in Agypten 
wenigstens nicht das Produkt des denudierenden Windes sondern akku- 
mulicvenden Wassers sind, was WALTHER vollstiindig entgangen sei, 
dass deshalb die Konglomeratbiinke des Buntsandsteins, selbst wenn 
sie jenen nach FRAAS entsprechen sollten, absolut nicht als Wind 
ablagerung aufzufassen sind. 

Auch sonst glaubt BLanckENnHOoRN die Auffassungen WALTHER’s 
iiber die Kieswiisten der Sinaiwestkiiste und Turkmeniens berichtigen 
zu miissen und tritt auch einer grésseren Anzahl von anderen in ,,dem 
Gesetz der Wiistenbildung*t gegebenen Darstellungen kritisch entgegen, 
so besonders den Beschreibungen rotgefiirbter Wiistenablagerungen, 
von denen spiiter die Rede sein wird. Es ergibt sich hieraus, dass die 
Darstellungen WALTHER’s iiber Wiistenbildungen nur zum Teil als 
Grundlage fiir den Vergleich mit fossilen Sandsedimenten, wie dem 
Buntsandstein, dienen kénnen. Aus der griindlichen Beobachtung heutiger 
Wiisten ergibt sich vielmehr gerade, dass der Buntsandstein im 
wesentlichen im seichten Wasser abgesetzt ist: die eigentliche Bunt- 
sandsteinzeit muss sogar wieder allmiihlich erhGhte Niedersehliige, 
lateritische Zersetzuug der Festliinder gebracht haben, so dass sich die 
wiithrend der Zechsteinzeit angesammelten Sehuttmassen in Bewegung 
setzten und in Form einer ,,grossen Transgression, die, abgesehen 
von kleineren Schwankungen zur Zeit der fluviatilen Konglomerat- 
bildung erst zu Beginn oder wiihrend des oberen Buntsandsteins 
eleichzeitig mit einer Vertiefung des Beekens ihr Ende erreichte*. 

Auf die Unmiglichkeit, den siiddeutschen Buntsandstein als 
Wiistenbildung  aufzufassen, wies sodann Tornquisr (1905) hin. 
Speziell im Reichslande hat die geologische Detailkartierung cine 
ausserordentlich grosse Cbereinstimmung in der Miichtigkeit der hier 
gut zu trennenden Buntsandsteinetagen ergeben. Diese auf wenige 
Meter genau iibereinstimmende Miichtigkeit der einzelnen Buntsand- 
steinstufen in dem grossen Gebiete Lothringens und des Unterelsass 
yon Westen nach Osten, und die regelmiissige Ausbildung ganz un- 
scheinbarer, petrographischer Kigentiimlichkeiten auf weite Strecken, 
st nur bei einem Wassersediment zu verstehen. Die fast stets genau 
20 m miichtige Ausbildung des Hauptkonglomerats tiber ein ebenso 
weites Gebiet nach allen Richtungen hin, widerspricht der Annalhme 
ciner Flussbildung iiber dem Mecresniveau. Das Hauptkonglomerat 
kann vielmehr nur als die Bildung einer grossen Strandabspiilung 
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und damit gleichzeitiger grosser Sedimentversetzung am Grunde eines 
Meeres unter dem Einfluss miéchtiger Stré6mungen und starker Bran- 
dungen aufgefasst werden. Das am Strande des Buntsandsteinmeeres 
durch vorangegangene Auswaschung tibrig gebliebene, grobe Gerdill- 
material meist von unverfestigten permischen Ablagerungen stammend 
wurde durch eine klimatische Katastrophe in grosser Menge in das Bunt- 
sandsteinmeer gesptilt und hier durch die Strémung als sog. Strand- 
versetzung fliichenweit ausgebreitet. Eine Bestiitigung dieser Ansicht 
hat neuerdings BRAUHAUSER gelegentlich der Aufnahme des Blattes 
Schramberg im Sehwarzwald beigebracht. Nach ihm = stammen die 
Gerélle des im mittleren Buntsandstein liegenden Eck’schen Konglo- 
merates sowie der héheren Konglomerathorizonte aus Rotliegenden 
Ablagerungen (Porphyr-Kieselhélzer-Gerélle); auch konnte er fest- 
stellen, dass die Korngrésse der Gerdllschichten von SO nach NW 
abnimmt, ebenso wie zu erkennen ist, dass die Gerdlle der jiingeren 
Konglomeratbildungen mehr gerundet sind als diejenigen der iilteren. 

Fiir die Beantwortung der Frage der Entstehung des Buntsand- 
steins sind ferner noch einzelne Funde herangezogen worden, welche 
cinerseits in von ZIMMERMANN aufgedeckten, charakteristischen Geréllen 
mit Windschliffkanten von Saalfeld) bestehen, andererseits Tuten- 
mergel (beim Kintrocknen aufgerollte Tonhiiutchen)?) aus dem Saar- 
gebiet und aus Hessen betreffen, tiber die VAN WERVEKE (Vogesen- 
sandstein bei St. Gangolph bei Mettlach) und E. Kayser (Gissel- 
berg bei Marburg) berichtet hat. Diese Funde zeigen ja ebenso wie die 
Thiiringischen Chirotherienspuren oder die Troekenrisse in bestimmten 
Buntsandsteinbiinken mit Sicherheit einen flachen Sandstrand an, 
auf welehem durch Trockenlegung gelegentlich festes Land entstand 
und in dessen Nihe auf dem Troekenen Windwirkungen stark bewegten 
Sandes oder auch die Bildung von Trockenrissen eintraten. Es ist 
aber keinesfalls angiingig, aus diesen Funden in bestimmten Gebieten 
allgemein giiltige Sehliisse auf diese Vorgiinge im ganzen Ver- 
breitungsgebiet des Buntsandsteins zu ziehen. Wenn die Tuten- 
schichten im mittleren Saargebiet oder bei Marburg beobachtet wurden, 
so befand sieh hier bekannterweise die teils als Festland, teils als 
Untiefe aus dem Buntsandsteinmeer aufragende Ardenneninsel bezw. 
das Rheinische Massiv in der Nihe. Bei Saalfeld liegt dagegen die 
nérdliche Verlingerung des Fichtelgebirges, welcher die Rolle eines 
nach Norden vorgeschobenen Teils des vindelizischen  Festlandes 
zukam. Diese Erscheinungen treten daher ebenso wie die Trocken- 
risse in Thiiringen eben nur in der Nahe von Kiistenriindern bezw. 
von Inselgebieten des Buntsandsteinmeeres auf. [hr Niehtvorhanden- 
sein in den anderen Buntsandsteingebieten liefert daher eher den 
Beweis einer sonst vorhanden gewesenen kontinuierlichen Wasser- 
hedeckung. 

1) Auf die Entstehung ganz analoger Bildungen am heutigen Badestrand 
von Trouville hat M. Scumipt kiirzlich hingewiesen, 
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In eingehende sachliche Erwiderung dieser gegen die jiolische 
ntstehung des Buntsandsteins vorgebrachten Einwiinde geht E. Kayser 
ein. Die Betrachtung der im Buntsandstein vorkommenden Fossilien 
liisst nach Kayser leider keine bindenden Schliisse iiber die Ent- 
stehungsart des sandigen Sedimentes zu. Mehr Beachtung verdient 
die grésstenteils véllige Fossillosigkeit der Ablagerung, die ihm = eher 
fiir die iolische Entstehung zu sprechen scheint. Deutlichere An- 
zeichen fiir die dolische Entstehung sieht Kayser in den Kanten- 
geschieben, den aufgerollten Tonhiiuten, von denen schon eben die Rede 
war und deren Vorkommen nur gelegentliche lokale Trockenlegung 
des Sedimentes beweist, aber fiir die Auffassung der Hauptmasse 
des Sandsteines nicht entscheidend sein kann. Kayser betont 
dann, dass die Rotfiirbung des Sedimentes von WaALtHEer ebenfalls 
in einigen Wiisten Zentralarabiens, in Siidafrika und Australien 
beschrieben worden ist, die urspriinglich als diinne Rinde = von 
Kisenoxvd unter starker Erhitzung und unter Mitwirkung 
von in Alkalien gelésten Eisensalzen nur in der Luft entstehen 
kann. Bei Anwesenheit von Feuchtigkeit sollen diese Rinden nur 
als Hydroxyd oder im Beisein von Humusstoffen als Oxydulver- 
bindungen niedergeschlagen werden kénnen. Bereits BLANCKENHORN 
und Linck!) haben aber auf die Unhaltbarkeit dieser Beobachtungen 
von WALTHER hingewiesen. Nirgends entstehen rote Verwitterungs- 
rinden auf diese Weise. Uberall ist gerade Feuchtigkeit, wie der 
Tau an der Bildung dieser Rinden  beteiligt. Diese Sehutzrinde ist 
auch nie karminrot sondern rotbraun bis sehwarz und besteht gar- 
nicht aus Kisenoxyd, sondern aus ,,wechselnden Mengen von Mangan- 
superoxyd und Eisenhydroxyd und daneben noch manchmal einem 
sechwachen Gehalt an Kieselsiiure, Tonerde und Phosphorsiiure’. 
Auch tritt diese Rinde nur oberflichlich auf. Gréssere 
Mengen mit Rinde versehenen Wiistensandes, ganze Diinenziige, die 
sie auch im Innern enthalten, kénnen gar nieht entstehen und sind 
gar nicht nachgewiesen. Ein dahingehender Vergleich der Firbung 
des Buntsandsteins mit der Krustenrinde ist also unzuliissig. Auch 
KAYSER wird in der Anwendung des WaAtLraer’schen Argumentes 
stutzig, wenn er registriert: freilich bleibt dabei auffallend, dass rote 
Wiistensande immerhin eine seltene Erscheinung sind, wiihrend fiir 
gewohnlich solche in gelber Farbe vorherrsehen oder allein vorhanden 
sind. 

Auch KAyser ist der Ansicht, dass die petrographisch und in 
der Michtigkeit ausserordentlich gleichartige Gliederung des unteren 
und mittleren Buntsandsteins in Siidwestdeutschland sich mit ihrer 
Deutung als Wiistenbildung allerdings nicht vertriigt, betont aber, dass 
in Hessen im Gegensatz hierzu im allgemeinen cin rascher Wechsel 


1) Cher die dunklen Rinden der Gesteine der Wiiste. Mitt. a. d. Grossh, 
Mineralog. Institut. Jena. Jenaische Zeitsehr. f. Naturw. 35. 1900. 
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der Michtigkeit wie auch der Ausbildungsweise der Sandsteinschichten 
wahrzunehmen sei derart, dass oft schon in einem Steinbruch cin 
niiehtiges Paket von Schiefertonen oder auch dicke Sandsteinbiinke 
sich véllig auskeilen. Auch die Transgressionserscheinungen in den 
cinzelnen Stufen des Buntsandsteins und seiner Grenze gegen die 
Dyas kann nach Kayser auf das Wandern und Sichverschieben der 
Dien zuriickgefiihrt werden. Die sehr sichere Gliederung, welche 
der mittlere Buntsandstein siidlich der Mainlinie im Gegensatz zu 
Hessen und Hannover und der Proving Sachsen zeigt, wiirde Kayser 
also veranlassen, im Siiden eine Ablagerung im Wasser und in Mittel- 
deutschland zur selben Zeit eine iiolische Bildung anzunehmen:; 
gerade das wiirde aber im = auffallendsten Gegensatz zu den sich 
aus anderen Griinden ergebenden Schiiissen stehen, dass der Bunt- 
sandstein im Siiden gerade am Kiistenrand des vindelizischen Gebirges 
und in Mitteldeutschland diesem und damit auch dem Ursprungs- 
gebiet des Sandes entfernter gebildet wurde. 

Die Verteidigung, welche Kayser hierdurch der dolischen 
Bildung des Buntsandsteins widmet, ist aber heute eigentlich noch 
die einzige Stiitze der Anhiinger der jiolischen Entstehung; Tatsachen, 
die nicht auch cine aquare Bildung erlaubten, sind heute kaum noch 
bekannt, ebensowenig wie Argumente gegen die aquare Bildung vor- 
liegen. Fiir die aquare Bildung sprechen aber: 

1. Die Ausbildung iihnlicher fossiler Sandsteinfolgen von sicher 
aquarer Bildung (nediterraner Buntsandstein, Werfener Schichten, Nubi- 
scher Sandstein, Postdam sandstone), 

2. Die Geréllmassen der konglomeratischen Bildungen kénnen 
nach iibereinstimmendem Urteil weder als Steinwitisten noch als 
Flussablagerungen aufgefasst werden, sondern miissen wegen ihrer 
kiistennahen und fliichent6rmigen Ausbildung als ein durch die Kiisten- 
brandung aufgearbeitetes Sediment angesehen werden. 

3. Die ganz vorwiegenden (Quarzteile der Sandsteine sind nicht 
auf diolisehe Selektion zuriickzufiihren, da mit ihnen oft zugleich Ton- 
massen abgelagert werden, Diese Selektion ist darauf zuriickzufiihren, 
dass die Bestandteile nicht direkt aus dem = Anstehenden kamen, 
sondern im Oberkarbon, im Rotliegenden und dann auch gelegentlich 
der Zechsteintransgression auf den Festlandsriindern (Rheinische Masse, 
Ardennen, vindelizische Gebirge im Siiden) wiederholt verlagert worden 
sind, so dass nur das hiirteste Gestein nachblieb, 

4. Die ganz wirre Kreuzschichtung ist vielmehr submarinen und 
litoralen Sandbiinken als Diinen eigen. 

5. Die Fossilien des Buntsandsteins verlangen wenigstens  zeit- 
weise, fast allgemeine und hiiufige (in der Proving Sachsen wenigstens 
fiinfmnal wiederholte) Wassereindeckung, 

6. Gerade dort aber, wo diese Fossilbiinke fehlen, in Siidwest- 
deutschland, spricht das ganz ausserordentlich weite, regelmiissige 
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Anhalten aller Schichtstufen auch des mittleren Buntsandsteins iiber 
weite Gebiete noch entschiedener fiir die aquare Bildung. 

7. Gelegentliche Trockenlegung an nachweisbaren Riindern von 
Festliindern, von Untiefen, Inseln markieren sich dabei deutlich in 
Form von Trockenrissen, Tondiiten, Dreikantern, Cheirotherienfiihrten, 
die sonst in dem Hauptverbreitungsgebiet fehlen. 

Als eine besondere Fazies des unteren Buntsandsteins haben 
vor allem die sogen. Rogensteine, d. h. oolithische Buntsandsteinbiinke 
des zwischen dem Harz und Thiiringen gelegenen weiten Gebietes, und 
sodann sogen. Stromatolithe neuerdings Beachtung gefunden. EK. KAL- 
KOWSKY hat ihnen eine ausfiihrliche Arbeit gewidmet; G. Linck hat 
bereits friiher diese Gebilde untersucht und neuerdings eine von der 
Ansicht KALKOwsKY’s abweichende Anschauung vertreten. Schliesslich 
hat H. Fiscuer experimentelle Studien iiber diese Bildungen gemacht. 

KALKOwSKY erkannte im Einzelkorn der Oolithe, dem ,OQoid", ver- 
schiedene Strukturen, oft mehrere gleichzeitig, von innen nach aussen 
ineinander tibergehend: die Lagenstruktur, die feine radiale Struktur, 
die Spindelstruktur und die WKegelstruktur. Als Kern des Ooids 
finden sich éfter kleine Tonkliimpehen oder Kalkspatkristiillchen. 
Teils sind die Ooide regelmiissig miteinander verwachsen (Dispulsions- 
struktur), teils incinander greifend (Impulsionsstruktur). Kine Gruppe 
von Ooiden kann wieder von einer neuen Rinde iiberzogen sein. Die 
Strukturen der Ooide sind dabei ausserordentlich fein und erstaunlich 
regelmiissig, wie es die schénen Abbildungen bei KaLKowsky sehr 
deutlich zeigen, KALKowsky tritt fiir die organische Bildung der 
Ooiden ein, die Vergesellschaftung von kleinen und grossen Ooiden, 
ihre Umhiillung durch spiitere Strukturen, ihr komplizierter Aufbau 
sind ihm als anorganische Ausscheidung undenkbar: auch die Bildung 
des in den Oolithen enthaltenen Kalkspatskelettes spricht fiir die 
organische .Entstehung, dabei denkt KALKowsky vor allem an die 
Kalkausscheidung durch bestimmte Bakterien. Die Stromatolithen 
bilden gréssere zusammenhiingende Stécke von unregelmiissig ver- 
dickten, welligen Kalklamellen, die einander umhiillen. Die Sticke 
ragen iihnlich wie ein Riff in die umgebenden, feinkérnigen Oolithe 
hinein. Ihre Einzelindividuen, die Stromatoiden, sind aus diinnen 
Lagen aufgebaut, die oft von Oolith umgeben sind, auch sie sollen phy- 
togener Natur sein. Diesen Anschauungen KALKOWsKY’s tritt nun 
LincK mit aller Schiirfe entgegen und vertritt wohl iiberzeugend die 
entgegengesetzte Meinung, dass sowohl die Oolithe als auch die 
Stromatolithe anorganogene Bildungen seien. Linck erinnert an 
das auch einstens fiir organogene Gebilde angesehene Eozoon, an 
die Chondren der Meteoriten und begriindet seine Anschauung 
mit der Feststellung der grossen Ahnlichkeit der Buntsandsteingebilde 
mit den Karlsbader Sprudelsteinen und Sinterbildungen. Linck ge- 
lingt es, fast alle Erscheinungsformen der Ooide des Buntsandsteins 
sowie der Stromatolithen in) den Karlsbader Rogensteinbildungen 
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wiederzuerkennen. Er macht auch darauf aufmerksam, dass der- 
artige Bildungen sogar im Laboratorium experimentell erzeugt werden 
kinnen. Die Beweisfiihrung KALKowsky’s fiir eine organische Natur 
ist deshalb ais nicht zwingend zu bezeichnen. In iibrigen ist Linck weit 
davon entfernt, fiir die Buntsandsteingebilde ihnliche Bildungsvor- 
giinge anzunehmen als wie sie im Karlsbader Sprudel herrschen; er 
méchte die Oolithe in Anlehnung an die Ansicht Gav's beziiglich 
jurassischer Oolithe als Konkretionen ansehen, d. h. als Umkru- 
stungen kleiner Fremdkérper durch Ausseheidung von CaCO, aus dem 
Meerwasser des Buntsandsteins unter gleichzeitiger Rollung auf 
schlammigem Meeresboden. 

Auf die Ahnlichkeit der Buntsandsteingebilde mit sicher anor- 
ganischen Bildungen, wie Ooiden aus Magnesiumkarbonat im Labo- 
‘atorium, Aragonitooiden aus Basaltwacke, ete. hat schliesslich noch 
H. Fiscuer, der damit ebenfalls fiir die anorganische Bildung eintritt, 
hingewiesen. 

Natiirlich liefern aber die Oolithe wie auch die Stromatolithe des 
Buntsandsteins, seien sie nun organogen oder anorganisch, wiederum 
Beweise fiir die marine Bildung des Buntsandsteins. Die iltere 
Ansicht von FraAas, welche oben noch angefiihrt wurde, dass diese 
Gebilde Residuen des Zechstein darstellen kénnten, ist heute tiberhaupt 
nicht mehr diskutabel. 

Die Entstehunge des Musechelkalkes. Dass die Sedi- 
mente des Musechelkalkes in einem Binnenmeer von geringer Tiefe, 
welches wegen seiner verarmten, wenn auch an Individuen so unge- 
heuer reichen Fauna mit den offenen Triasozeanen in nicht offenem 
Zusammenhang gestanden hat, niedergeschlagen wurden, wird heute 
allgemein angenommen. Das Muschelkalkmeer muss den Charakter 
einer tropischen Lagune besessen haben, in welcher jedenfalls aller- 
meist mehr Wasser durch Verdunstung abgegeben als durch die in 
sie einmiindenden Stréme zugefiihrt wurde; das Muschelkalkmeer- 
wasser diirfte meist eher héheren als geringeren Salzgehalt als der 
offene Ozean besessen haben. Die Ausbildung der in Siiddeutschland 
und auch in Norddeutsehland in’ erheblicher Miichtigkeit erhaltenen 
Salzlager des mittleren Muschelkalkes wird als die extremste Ausse- 
rung dieses im unteren und oberen Muschelkalk in geringerem Masse 
zum Ausdruck gekommenen, hohen Salzgehaltes anzusehen sein. 

Wie Orro M, Reis neuerdings, (1910) zutreffend ausfiihrt, diirfte 
es aber verfehlt) sein, den Muschelkalk als eng litoral anzusehen, 
die sehr gleichmiissige petrographische Ausbildung iiber das ge- 
samte Gebiet seines Vorkommens spricht natiirlich dagegen. Trotz- 
dem lassen seine Kigenschaften nicht die Annahme seiner Bildung in 
erheblicher Tiefe zu. Orro M. Reis ist der Ansicht, dass es sich 
um eine Bildung in Tiefen von 400—500 m_ handelt, wie sie in 
tieferen Schelfgebieten oder in den kleineren Mittelmeeren zur Jetzt- 
zeit nach O. KrOMMer vorhanden sind. Da sich der gleiche Muschel- 
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kalk aber auch transgredierend unter Ausfall des Buntsandsteins auf 
iilteren Gesteinsklippen, wie auf der Devonklippe von Sierek in Loth- 
ringen abgelagert hat, so diirfte damit auch die gelegentliche Bildung 
des Muschelkalksedimentes in sehr’ geringer Tiefe bewiesen sein. 
Das wesentliche Moment bei der Bildung des Muschelkalksedimentes 
ist gegentiber dem Buntsandstein und Keupersediment nicht die 
grissere Tiefe der Entstehung, sondern das Uberwiegen organogener 
Gesteinskomponenten gegeniiber klastischen. Eine solehe Bildung 
kénnte an und fiir sich ja durch plitzlichen, sehr starken Absatz 
organogener Kalksedimente bei unvermindertem klastischen Nieder- 
schlag zustandekommen. Das ist aber offenbar nicht der Fall ge- 
wesen. Das Uberwiegen sehr feinkérnigen, mechanisch herbeigefiihrten 
Materiales, vor allem von Ton, welches den organogenen Kompo- 
nenten des Muschelkalkes vorwiegend allein beimengt ist, der Ubergang 
gréberen Sandsedimentes vom mittleren Buntsandstein in feine Sande 
und Tone im oberen Buntsandstein und das dann auch in den Tonen des 
mittleren Muschelkalkes wieder hervortretende, feinkérnige Material 
zeigt bestimmt eine Anderung der klastischen Komponenten des 
Sedimentes seit der Buntsandsteinzeit an. Da diese Anderung in 
ganz iihnlicher Weise auch in der: ozeanischen (mediterranen) Trias- 
-provinz gleichzeitig auftritt, so muss der Umschwung in der Sediment- 
bildung an der Buntsandstein-Muschelkalkgrenze mit ganz bestimmten 
Anderungen der Verhiiltnisse auf den die europiischen Triasmeere 
umrandenden Festlindern zuriickgefiihrt werden. Man kénnte an eine 
plitaliche Senkung dieser Festliinder sowie der Triasmeere am Ende 
des Buntsandsteins denken; es wiirden dann die zur Buntsandstein- 
zeit den groben Sand liefernden Gebiete — wohl Kiistenebenen — 
zur Muschelkalkzeit unter Wasserbedeckung gestanden haben und 
dann héher gelegene Kontinentalgebiete, welche von grobem Detritus 
bereits befreit waren, als Ursprungsgebiet des feinen Muschelkalk- 
materiales anzusehen sein!), Diese Annahme wiirde mit der transgre- 
dierenden Lagerung des Muschelkalkes iiber von Buntsandstein nur 
unvollstiindig sedimentierten Gebieten, wie am Nordende der bayerisch- 
schweizerischen Hochebene gut harmonieren. Auffallen muss ferner 
die starke Zunahme von Pflanzeneinschliissen im oberen Buntsand- 
stein und das Vorkommen yon Pflanzenresten im unteren Muschel- 
kalk am Harzrand. Es ergibt sich aus diesen Funden wohl mit 
Sicherheit, dass die das jiingste Buntsandsteinmeer und das Muschel- 
kalkmeer umrandenden Gebiete mit mehr Ton liefernden Béden von 
einer diehten Vegetation bedeckt gewesen sind, in welchen Calama- 
riaceen, z. TT. vielleicht noch Sigillarien und Pleuromoiaceen 


1) Das Bild, welches Jon. WALTHER yon jungpaliozoischen und triadischen 
Kontinenten entwirft, auf denen ,von karminroten Schuttdecken hoch hinauf 
umkleidet, kithne Felsengebirge in den blauen Himmel ragen*, diirfte den lange 
Zeit damals tiitig gewesenen Erosions- und Deflationskriiften zu wenig Rech- 
nung tragen. 


O* 
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sowie Farne zahlreich hervortreten. Sand liefernde Gebiete bestanden 
dabei westlich des mittleren Rheintales, in der Pfalz, in Elsass-Lothringen 
und im angrenzenden Frankreich noch zur Zeit des untersten 
Musechelkalkes in der Kiistenzone, als sie anderswo schon fehlten. Im 
Gegensatz zum noérdlichen oberen Muschelkalk ist dagegen der siid- 
deutsche toniirmer, kalkiger entwickelt, er enthiilt nach der Keuper- 
grenze zu im Siidwesten die sogen. ,dolomitische Region“ und in 
Franken das ,,Trigonodusriff*. Auch in den Trochitenschichten 
kommt dieser Gegensatz sehr zur Geltung. O. M. ReEIs vergleicht 
diese siiddeutschen Riffbildungen mit gutem Recht mit der Bildung des 
nordalpinen Wettersteinkalkes. Auch der Referent hat die rein 
dolomitische Ausbildung des obersten Muschelkalkes Siiddeutschlands 
als einen Anklang an die ozeanische Fazies der Mittelmeerliinder 
aufgefasst, weleher durch die in den heutigen Westalpen zur oberen 
Muschelkalkzeit eintretende Verbindung des Binnenmeeres mit dem 


mediterranen Ozean — worauf spiiter zu besprechende andere Er- 
scheinungen ebenfalls hinweisen — zur Ausbildung kam. O. M. Rets 


nimmt im = siidlichen Teil des Binnenmeeres eine von Norden nach 
Siiden gerichtete Grundstrémung an, unter deren Einfluss hier miichtige 
Anhiufungen von Muschelschalen (7rigonodus) ohne sonstige Detritus- 
beteiligung gebildet wurden und Sehalenriffe gleich Strassenwitllen zur 
Bildung kamen. Im mittleren Muschelkalk, seit der Bildung der 
»Anhydritgruppe*, wird die Verdunstung des Binnenmeeres eine viel 
stiirkere als die Wasserzufuhr; die z.T. sehr miichtigen Tone zeigen, 
dass die Zufuhr yon Kontinentalwiissern aber noch erheblich blieb, 
dass die stiirker werdende salinare Beschaffenheit des Meerwassers, 
die bei gleichzeitigem Absatz von Salzlagern ebenfalls nur dureh 
weiteres Zustrémen von Meerwasser aus dem ozeanischen Gebiete 
moglich war, durch stiirkere Verdunstung hervorgerufen wurde. 
Ks fand dabei nur in den tieferen Gebieten des Muschelkalkmeeres 
Salzabsatz statt, ohne dass nur entfernt an eine Verdampfung des 
Meeres bis zur Trockenlegung gedacht werden darf. Es ist in 
neuerer Zeit wiederholt darauf hingewiesen worden, dass der Salz- 
absatz in der Tiefe von Meeresteilen oder von Salzseen dadurch 
lange vor Erreichung des Siittigungszustandes des gesamten Wassers 
erfolet, dass schwere und nahezu gesiittigte Lésungen sich in’ der 
Tiefe ansammeln und den Temperaturausgleich sowie den Lésung's- 
ausglei¢ch dadurch verhiiten, dass sie die normalerweise vorhandenen 
vertikalen Wasserstrémungen durch ihre Kigenschwere ganz aufheben '). 
Unter diesen Verhiiltnissen verschwand die Muschelkalkfauna im 
zentralen Gebiete des Muschelkalkineeres nahezu vollstiindig; die Kalk- 
bildungen héren hier auf. Ob wir gezwungen sind, fiir diese Periode 
mit Rem eine Verflachung des Meeres anzunehmen, erscheint sehr 
zweifelhaft; die Annahme yon Jou, Wavrurr, dass ,imehr kontinen- 


') M. Rozsa, Neuere Daten zur Kenntnis der warmen Salzseen. Berlin 1911. 
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tale Bedingungen“ auf dem Meeresteil eintreten, fiihrt zu falschen 
Vorstellungen. Dadureh, dass im westmediterranen Gebiet kein Hiatus 
zwischen unterem und oberem Muschelkalk zu konstatieren ist, ohne 
dass es hier zur Bildung von Salzem kam, dass z. T. nur Tone ohne 
Salze (Sardinien) abgelagert wurden, spricht deutlich gegen die An- 
sicht von Rers, dass das Meer ,zusammenschrumpfte* und ein 
grosser mariner Kessel von aussen nach der Mitte za und allmiihlieh 
in die Tiefe“ verdampfte, wie sich Rets (aber nicht im Anklang an 
FRrRAAS wie er meint) ausdriickt. Die Anschanung Jou. WaALTHER’s 
von ciner Salzpfannenzeit des mittleren Muschelkalkes will dieselbe 
Vorstellung treffen; sie widerspricht aber ebenfalls den Beobachtungen 
im westmediterranen Gebiet. Diese Verhiiltnisse des mittleren Muschel- 
kalkes erscheinen durchaus als eine Rekurrenz der gleichen zur 
jiingsten Zechsteinzeit in unserem Gebiet cingetretenen Verhiiltnisse, 
auf die hier nicht eingegangen werden kann. Von Wiistenbildungen, 
auch im weiteren Sinne Jou. WALTHER’s, diirfte in beiden Fiillen wohl 
abgesehen werden miissen. Auf die reiche Vegetation der Muschel 
kalkfestliinder wurde schon hingewiesen. 


Kine sehr ausfiihrliche, allerdings schwer verstiindlich geschriebene 
Betrachtung der Gesteins- und Sehichtgestaltungen und ihren Ursprung 
hat O. M. Rets (1910) im Anschluss an Untersuchungen friinkischer 
Musechelkalkprofile geliefert. Er glaubt in der Art der Ausbildung 
der einzelnen Biinke des oberen und auch des unteren Musechelkalkes 
deutlich die Wirkungen von Grundstrémungen, von Vertikalstrémungen 
im Meerwasser, sowie Bewegungen des bereits abgelagerten Sedimentes 
durch submarine Rutschungen an Béschungsfliichen des Muschelkalk- 
meerbodens wieder erkennen zu kénnen. Ein grosser Teil der nicht 
weithin durehgehenden Binke und linsenf6rmig auftretenden Sedimente 
zeigt ein feinkérniges, toniges Liegende ohne Fossilien, ein fossil- 
reiches Mittlere und ein mehr toniges Hangende. Der obere und 
untere Absehluss dieses Ablagerungszyklus zeigt dadureh die Wirkung 
einer schwach beginnenden, bezw, schwach ausklingenden Stromung, das 
Mittlere durch die groben Schalenfragmente eine stiirkere StrGmung an. 
Die zahlreichen Biinke unseres Muschelkalkes, welehe die von Rets 
tubikolen Anneliden zugeschriebenen Bohrréhren enthalten, sollen auf 
Sedimente zuriickzufiihren sein, welche liingere Zeit bloss lagen, ohne 
neve Sedimentation zu empfangen, Wiihrend dieser Blosslegung bildeten 
sich dann die sog. Grenzockerbildungen. Die Wurmroéhren_ treten 
daher meist in sonst fossilarmen, mehr tonigen Biinken auf. Ahn- 
liches soll von den ebenfalls auf Tubikolen zuriickzufiihrenden Rhizo- 
korallien gelten. Die ausserordentlich hiiufige Wiederholung dieses 
zu beobachtenden Zyklus setzt keineswegs eigentliche konstante 
Strémungen, sondern vielfache, nur stossweise sich wiederholende 
Grundstrémungen voraus. Diese Strémungen kommen allerdings am 
deutlichsten in der vielfach deutlichen Diagonalschichtung der Banke 
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zun Ausdruck. Vertikale Strémungen sind durch Aufwirbelungs- 
erscheinungen in bestimmten feinkérnigen Binken zu erkennen. 

Bewegungen des bereits abgelagerten Sedimentes ist auch als 
Abrutsch an Béschungsebenen zu erkennen. Béschungswinkel von 
unter 10° geniigen bereits subaquar zum Eintritt von Sedimentver- 
rutschungen. Res fiihrt wegen der Allgemeinheit der Erscheinung tiber 
grosse Flichen allerdings nicht geniigend beweiskriftig die Faltung 
der Wellenkalkschichten auf Béschungsfaltung zuriick. Bei mangelnder 
Leichtfliissigkeit des Materials bildeten sich aber auch Liangsrisse, 
g_zerrte Gesteinslinsen etc. Schon halb verhirtete Schichtplatten 
zerrissen zu den héchst charakteristischen ,,Geschiebewellenmergel- 
platten‘. 

Die Wellung der Wellenkalkbinke will Reis nicht als Wellen- 
furchen ansehen, sondern in ihr eine ,,ausgleichende Faltungsbe- 
wegung’ erblicken, welche ,,hauptsiichlich als seitlich (!?) gerichtete 
Rutschungen in noch plastischem Zustande der Platten an  stirkeren 
Béschungen diagonaler Schichtung unter Hinzutreten von Wasser- 
druckvermehrungen (!?) auftreten“. Die ganz allgemeine Verbreitung 
der Wellenkalkstruktur diirfte aber schwer auf solehe wohl nur ge- 
legentlich denkbare Vorgiinge zuriickgefiihrt werden kénnen. 

Das Verbreitungsgebiet unseres Muschelkalkes ist heute bis weit 
in das westmediterrane Gebiet hinecin bekannt. A. TorNnquisr konnte 
Muschelkalk mit allen Charakteren des deutschen Vorkommens und 
einer Gliederung in unteren, mittleren und oberen Muschelkalk an 
der Westkiiste Sardiniens feststellen; spiiter hat er auf der Balearen- 
insel Menorka ebenfalls eine sehr &lbnliche Ausbildung angetroffen. 
A. Wurm hat dann die Trias in Aragonien niher untersucht und 
auch hier Muschelkalkbildungen weithin verfolgt. Auf die strati- 
graphischen Ergebnisse dieser Arbeiten soll hier nicht cingegangen 
werden, sondern nur auf ihre Bedeutung fiir die Umgrenzung des 
Muschelkalkbinnenmeeres. Es unterliegt heute keinem Zweifel mehr, 
dass sich unser deutsches Triasmeer von Siiddeutsehland aus weithin 
iiber Siidfrankreich, Sardinien bis mindestens nach Stidspanien er- 
streckt hat und sehr wahrscheinlich (nach den Aufnahmen von GENTIL) 
noch in die marokkanischen Gebirgsziige hinein zu verfolgen sein 
wird. Wéihrend hier die Begrenzung nach Westen nicht allzu fern 
gelegen hat, wie die Abnahme der Michtigkeit des Profils von Osten 
nach Westen nach Spanien hinein beweist, liisst sich die Begrenzung 
lieses Teiles des Muschelkalkmeeres nach Osten reeht scharf in dem 
Verlauf des Korsika und Ostsardinien durehziehenden Granitzuges 
erkennen, auf dessen Gegenflanke bereits oceanische Trias auftritt. 
Dieser Granitzug muss demnach zur Triaszeit ebenso wie der im 
Untergrund der schweizerisch-bayerischen Hochebene — betindliche, 
als eine hochgelegene (wohl zur Karbonzeit entstandene) Land- 
barre den nach Osten gerichteten Kiistenrand des Binnenmeeres 
gebildet haben, So entsteht nun die Frage, von wo aus die Be- 
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siedelung des Muschelkalkmeeres erfolgt ist oder wo eine Kommuni- 
kation des Muschelkalkbinnenmeeres mit den triadischen Ozeanen be- 
stand. Weit im Osten wird man eine soleche Meerespforte nicht suchen 
diirfen, denn éstlich der Weichsel ist die Trias nicht mehr entwickelt 
und auch wohl nicht marin zur Ablagerung gelangt, dagegen bestand 
wohl sicher, wie FREcH es verschiedentlich zum Ausdruck gebracht 
hat, eine Meeresverbindung zwischen Schlesien und Ungarn.  Hierfiir 
spricht die Fossilfiihrung des schlesischen Muschelkalkes — schliess- 
lich auch das Vorkommen der Ptychiten in der Provinz Sachsen — 
ebensosehr wie das Vorkommen nodoser Ceratiten in dem der 
ungarischen Trias sehr iihnlichen Triasprofil der Vicentinischen Alpen. 
Andererseits zeigt der westmediterrane Muschelkalk von Menorka und 
von Katalonien durch die gelegentliche Einschaltung von Linsen 
mit der Fauna des ozeanischen Nodosus-Reitzi--Horizontes, dass er 
wenigstens zur Zeit des oberen Muschelkalkes eine recht ausgiebige 
Verbindung mit dem Ozean besessen hat, welche unméglich iiber 
Schlesien und Ungarn gefiihrt haben kann, sondern vermutlich in 
den heutigen Westalpen siidlich Grenoble bestand. Auf diese Ver- 
bindung habe ich auch die miichtige dolomitische Ausbildung des 
obersten Muschelkalkes bezw. der Muschelkalkkeuper-Grenze in diesen 
westmediterranen Gebieten bis nach Lothringen und ins Elsass hinein 
zuriickgefiihrt, welche in einer spiiteren Zusammenfassung iiber die 
Stratigraphie noch ni&her zu besprechen ist. 

Die Entstehung des Keupers. Die Keupersedimente sind 
lingst als teils marine, teils brakische und lakustre Sedimente er- 
kannt worden. Die Lettenkohle lisst die Zufuhr grésserer Mengen 
von Siisswasser vom Festlande deutlich erkennen, die Dolomite sind 
marin. Der Grenzdolomit zwischen unterem und mittlerem Keuper 
mit seiner Muschelkalkfauna in Siidwestdeutschland zeigt die kurze 
Wiederkehr von dem Muschelkalkmeer ihnlichen Verhiiltnissen an, 
wiithrend der Hauptdolomit eine allerdings sehr kiirgliche aber doch 
hinreichend sicher das voriibergehende Eindringen der ozeanischen 
Verhiiltnisse in das Gebiet der Binnenmeertrias beweisende Fauna 
enthilt.  Gips- und Salzstécke sind ebenfalls als untergeordnete 
Rekurrenz der im mittleren Muschelkalk herrschenden Verhiiltnisse 
anzusprechen. Das Hauptproblem der Keupersedimentbildung liegt 
dagegen zurzeit noch in dem Auftreten miichtiger, roter und bunt- 
gefiirbter Dolomitmergel, welche im = wesentlichen ein klastisches 
Sediment darstellen. Es ist das Verdienst von Puiuippi, in der 
Lethaea geognostica fiir die Entstehung dieser Bildungen auf die 
heute in tropischen Gebieten weit verbreiteten, roten, lehmigen 
und lateritischen Verwitterungsbéden hingewiesen zu haben, deren 
Bildung VAGELER neuerdings mit gutem Erfolge auf das Fehlen 
ciner Humusdecke und damit einer saueren Reaktion in tropischen 
Verwitterungsbéden zuriickgeftihrt hat.  PuHinrprr fasst demnach 
die roten Keupermergel als die in das Keuperbecken eingefihrten, 
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lateritischen oder tropisch lehmigen Verwitterungsbéden der um- 
‘andenden Festliinder auf. Hier wiirde ein regenreiches Klima 
zur Lettenkohlezeit durch ein sehr trockenes zur Zeit des mittleren 
Keuper abgelést worden sein, welches auf den Festliindern die 
Roterden, in der Keupersenke die Salzbildungen hervorgebracht hitte. 
Allerdings denkt Puimiprrt bei dieser Verfrachtung des Materials 
wiederum wie beim Buntsandstein an eine subaerische. Dieser An- 
schauung wiirden aber beziiglich der Keupersedimente die gleichen 
Kinwiinde gegentiberstehen, welche bei der obigen Behandlung des 
Juntsandsteins aufgeziihlt worden sind. 

Der Lisung dieser Frage ebenso wie der Entstehung der tibrigen 
Keupersedimente haben sich nun neuerdings mehrere Forscher unter- 
zogen, vor allem E. Zetter und G. Lana. i. ZevLer betont (1907), 
dass die Fauna der Lettenkohle eine Muschelkalkfauna ist, dass diese 
Faung, welche wie oben crwiihnt, im Grenzdolomit noch einmal in 
-Siidwestdeutsechland cine reichere Entwickelung findet, im Gipskeuper 
verarmt und im = Schilfsandstein ganz verschwindet, um neuen 
ozeanischen Einwanderern Platz zu machen. Die Tone und Sand- 
steine der Lettenkohle sind daher im Umfange des alten Muschel- 
kalkmeeres Absiitze eines dureh reichlicher herbeifliessendes Fluss- 
wasser ausgesiissten Binnensees, in welchen zur Zeit des Grenzdolomites 
ein kurzer mariner Einbruch und eine marine Faunen-Ingression ve r- 
mutlich nach Ansicht des Referenten nur durch die 
oben namhaft gemachte westalpine Pforte — eintrat. 
Uber die Genese des mittleren Keupers hat sich R. LANG ge- 
fiussert. Kr tritt zuniichst der Ansicht Putiirpr’s und FRAAs’, sowie 
auch WALTHER’s entgegen, dass die Dolomite, Mergel und Tone des 
Mittelkeuper subaerische Bildungen seien, er sieht in ihnen, unserer 
Auffassung entsprechend zutreffend, die Ablagerungen cines Binnen- 
meeres. Mit Recht fragt er, wie sonst der Fazieswechsel, die wieder- 
holten Vorstésse der Mergelablagerungen nach Osten und die ausser- 
ordentliche, auf weite Strecken hin zu verfolgende Gleichmiissigkeit 
in der Miichtigkeit der einzelnen Horizonte zu erkliiren seien. Die 
Bildung des Schilfsandsteins wird nach LANG am ersten verstiindlich, 
wenn wir ein Hunderte ven Quadratkilometern ausgedehntes Deltanetz 
von Wasseradern und Sandbiinken mit dazwischen liegenden Tiimpeln 
annehmen. Die rote Fiirbung und Fossilarmut, sowie die Wellenfurchen 
in den oberen Sandsteinschichten sind wohl einem Emportauchen der 
Ablagerungen tiber den Wasserspiegel zuzuschreiben. Die héher ge- 
legenen Kieselsandsteine zeigen dagegen neben ihrer Bildung als 
Sandbinke dureh ihre Wellenfurehen, Tierfiihrten, sowie durch die 
sehr gleichmiissige Korngriésse und das Fehlen feinen, kaolinigen 
Beimittels, dass hier der Wind den Sand zu Stranddiinen zusammen- 
fegte. Der Hauptdolomit diirfte dann nach der Auffassung von 
Tornquisr wiederum eine Ingression aus dem ozeanischen Gebiet 
darstellen. Die zwischen diesen Gesteinen gebildeten, in verschiedener 
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Miehtigkeit eingelagerten Mergel sind die Bildungen ciner Flachsee 
in tropisehem Klima. 

Die Abhingigkeit der Sandstein- und Mergelfazies von der 
vindelizischen Landbarre konnte Lane sehr klar an der zunehmenden 
Michtigkeit der Sandsteinetagen von Lothringen tiber Wiirttem- 
berg bis zum Donauabbruch feststellen. Er leitet die Keuper- 
sandsteine daher auch von dieser Landbarre ab, wiihrend die im 
grossen Keuperbecken vorherrschenden, ecinformigen Mergel diesem 
von allen Seiten zugeschwemmt worden sind. So wiirde das Keuper- 
profil uns mehrere ‘Transgressions- und Regressionsphasen zeigen, 
welche LANG mit dem Absinken der schwiibisch-friinkischen Scholle 
in nordlicher Richtung und allgemeinen Hebungen und Senkungen 
erkliiren will. Bei diesen Bewegungen kam es dann weit im Sijd- 
westen auch zu gelegentlichen Ingressionen des obertriadischen Ozeans, 
aber nicht etwa, wie LANG will, iiber die ganze Breite der Landbarre, 
also von Siiddeutschland iiber das vindelizische Gebirge hinweg nach 
dem Triasozean, einer Verbindung, nach welcher LANG vergeblich aus- 
spiht, sondern auch nur an den zur Muschelkalkzeit klar erkennbaren 
Meerespforten, Uber die Bedeutung der triadischen Landbarre treffen 
wir bei LANG tiberhaupt auf etwas komplizierte, die Literatur nicht 
gentigend beriicksichtigende Vorstellungen. Das vindelizische Gebirge 
bestand nicht nur, wie GUMBEL meinte, in der oberbayerischen Hoch- 
ebene, sondern erstreckte sich von dieser aus noch weit siidlieh, zu 
ihr gehérte sogar noch das sogenannte Basalgebirge der Nordalpen, 
iiber welche die tertiiiren Deckensechiibe aufgeschoben wurden ?). 
Dass die Binnenmeertrias hier auf dem schweizerischen Basalgebirge 
noch ~~ wenn auch in sehr geringer Miichtigkeit — abgelagert worden 
ist, beweisen die Funde PAULCKE’s, welchem der Nachweis von Muschel- 
kalkfossilien im sehweizerischen Réthidolomit gegliickt ist. 


to) 


') Vgl. diese Ztschr. [. S. 1. 
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Geologische Lichtbilder 


herausgegeben von der Geologischen Vereinigung. 


Bestellungen sind zu richten an das Geologische Institut der 
Technischen Hochschule Karlsruhe (Baden). 


Nr. 18. 


Alpen: Nordliche Kalkalpen — Wettersteingebirge. 


Westseite 


(les Wettersteingebirges bei Ehrwald, yon Lermoos (W) aus gesehen. 


Nr. 14. 


Mit Erliiut. 
Alpen: Noérdliche Kalkalpen — Wettersteingebirge. 


1.25 Mk., bemalt 1.80 Mk. 
Fenster des 


Puitentales vom Gipfel der Arnspitze (O) aus gesehen. 


Mit Erliiut. 


1.25 Mk., bemalt 1.80 Mk. 


Der geologische Unterricht an den deutschen Hochschulen 
im S.-S. 1912. 


Abkiirzungen: Geol. 
Anl. 
Exk. 


Geologie; g. 


Exkursionen. 


1. Universititen. 

A. Deutsehland, 

Berlin: Brayca: Paliiontologie 2; 
Branca und StremmMe: Ub., Anl.; Po- 
roNIE: Paliobotanik 2, Entstehung d. 
Steinkohle u. der Kaustobiolithe iiber- 
haupt 1, Anil. (Paliiobotanik); Erp- 
MANNSDORFFER: An. z. petrographischen 
Untersuchungen i. Felde; SrremMe: 
Bodenkunde 1, Die fossilen Amphibien, 
Reptilien u. Vigel 1, Ub. zur Geol. v. 
Deutschland 2; v. Srarr: G. Grund- 
lagen der Landschaftsformen Mittel- 
europas, =m, seriicksichtigung 
Deutsehlands 1, Grundwasser u. Quellen 
I, Ub. i. Karten 1, Exk.; 


bes. 


song 
Lesen  g. 








geologisch; p. 


Anleitung zu selbstiindigen Arbeiten auf dem Gebicte der Geologie; Coll. 


Ubungen; 
Colloquium ; 


paliontologiseh; Ub. 


Die Zahlen bedenten die Anzahl der Stunden in der Woche. 


TannuAvuser: Die Struktur der natiir- 
lichen Bausteine u. ihre Bedeutung fiir 
deren Wetterbestindigkeit 11/,. 


Bonn: STeEINMANN: Erdgeschichte 
m. Demonstrationen u. Exk. 3, Ent- 
wickelungsgeschichte d. Pilanzenwelt 2, 
Ub., Anl.; SrersMann, Wanner, TIL- 
MANN, Wetter: Coll.; Ponuia: <All- 
gemeine Geol, m. Demonstrationen u. 
Ausfliigen 4, Abstammungstheorie u. 
Erdgeschichte m. Demonstrationen (nach 
seinem gleichnamigen Leitfaden) 2, Kin- 
fiihrung i. d. Geol. 1, Exk.; Wanner: 
Die mesozoischen Formationen 1, Kin- 
fiihrung i. d. technische Geol. 1; TuL- 
MANN: Geol. vy. Rheinland u. Westfalen 
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mit Exk. 1; Wetrer: Alpengeol. m. 
Exk. 2. 

Breslau: Frecu: Entwickelungs- 
geschichte d. Tierwelt 4, Technische 
Geol. 1, Anl. zu g. und agronomiseh- 
kartographischen Aufnahmen im Ge- 
liinde, Ub., Anl.; Frecu, Sacus, von 
DEM Borne, Renz: Coll.; Sacus: Die 
Bodenschiitze Schlesiens: Erze, Kohlen, 
nutzbare Gesteine 1; Renz: Erdge- 
schichte 2, Ub. 

Erlangen: Lenk: Allgemeine und 
historische Geol. 5; Lexk und Krum- 
Beck: Ub., AnL, Exk.; Krumpeck: Geol. 
und Morphologie d, Frankenjura 1, 
g-pal. Anfiingerpraktikum 2. 

Freiburg i. B.: Deecke: Erdge- 
schichte mit Exk. 5, Anl.; Deecke und 
Werrer: Ub.; Deecke und Boreum: 
Coll.; Boerum: Pal. Ub. fiir Fortge- 
schrittene; Denincer: Eiszeit und Dilu- 
vialmensch m,. Exk. 1; Weprer: Geol. 
v. Siidwestdeutschland 2, Sehleifprak- 
tikum 2. 

Giessen: Kaiser: Gesteinskunde 
u. Abriss d. Formationslehre 5, petrogr. 
Ch., Anl.; Katser und Meyer: Exk.; 
Meyer: g.-pal. Ub. 2. 

Géttingen: PomprcKks: — Palii- 
ontologie u. Stammesgeschichte der 
Wirbeltiere 2, Geol. Hannovers u. «dl. 
angrenzenden Gebiete, m. Exk. 2, Prak- 
tische Geol. m, Anleitung zu g. Unter- 
suchungen i. Felde 2, Ub., Anl.; von 
Kornen: Ub, i. g. Aufnahmen u. Unter- 
suchungen; SALFELD: Kohle u. Erdél 
(geol. Verbreitung u. Gewinnung) 1, 
Iexk.; FrevpENBERG: Die Eiszeit u. die 
iilteste Geschichte d. Menschen 1; 
Webekinp: Die alten Gebirge Europas 
1; Exk. 

Greifswald: JAgkeL: Geol. II: 
Erdgesehichte 2, Paliiontologie 1: Wir- 
bellose, spez. Leitfossilien 2, Anl.; 
Javeken und Paturer: Cb., Exk.; Minen: 
die Zusammensetzung d. festen Erdrinde 
2, Anl. (Petrographie); Puitire: Geol. 
d. norddeutschen Flachlandes m. Ub. 
und Exk., Ub. 

Halle: Warruer: Allgemeine Erd- 
geschichte 4, Anl. zu g. Beobachtungen 
auf Reisen, Ub., Ant, Coll.; WaLrier 
und Scurry: Anfangsgriinde d. Geol. 
m. bes. Beriicksichtigung d, Boden- 


kunde 2; BorKE: Gesteinskunde m. Exk. 
3, Ub., Anl.; Scurin: Prakt. Geol. d. 
deutschenKolonien 1, Cher Grundwasser 
u. Quellen 1, Anl. z. g. Beobachtungen 
i. Geliinde, Repetitorium d. allg. Geol. 

Heidelberg: Wiring: Petro- 
graphie 2, Anl.; Satomon: Geol. 5, 
G. Geschichte d. Heidelberger Gegend 


in. Exk. 1, Ub., Anl. 

Jena: Linck: Einleitung in d. Ge- 
steinslehre 3, Anl.; Winckens: Allge- 
ineine Geol. 4, Anl., Exk.; Rirzeu: Erz- 
lagerstiitten 1, petrographische Ub. 2. 

Kiel: Wisr: Paliontologie u. Ab- 
stammungslehre 2; Geol. v. Schleswig- 
Holstein 1; Ub., Ant. 


Kénigsberg: Tornaquist: Allge- 
; é R: : 
meine Geol. 4, Ub., Anl., Exk. 


Leipzig: Crepner: G. Bau da. 
Konigreichs Sachsen (Erzgebirgische * 
Provinz) 1, Paliontologie 3, Ub., Exk., 
Coll.; Rinne: Gesteinskunde (Cbersieht 
d. Gesamtgebietes), mit Ub. 2+ 2, Uh., 
AnlL, Feuix: Vulkanologie 1. Uh. 
3; Remiscu: Die jungvulkanischen Ge- 
biete Europas m. Ausschluss der deut- 
schen Vorkommen 1; petrographische 
Cb.; Berer: Chemische Petrographie 
Sachsens 1, Die kristaliinen Schiefer 1; 
Nacken: Bildung u. Umbildung der 
(Mineralien u.) Gesteine 2. 

Marburg: Kayser: Allgemeine 
Geol. 4, Geol. v. Hessen 1, Ub., Ant, 
Exk.; Baver: Petrographie m. Exk. 3; 
ScuwantkE: Die kristallinen Schiefer 1; 
Anpreée: Geol, vy. Deutschland (Die aus 
paliiozoischen Gesteinen aufgebauten 
alten Gebirgskerne Deutschlands u. ihre 
Landschaft) 1, Nutzbare Lagerstiitten 
Deutschlands 1, G. Kartenpraktikum 1. 


Miinehen: Rorupierz: Geol. mit 
Exk. 4, Geol. d. Alpen 1; Rorupierz 
und Brot: G. Praktikum m. Cb. i. 
Gebirge 2, Ub. Anl.; WetxscHenk : 
Lagerstiittenlehre IL: Erzlagerstiitten im. 
Exk. 2, Ub.4, Seminar 2, Anl.; Srromer 
Vv. Reicuensacnu: Paliiontologie d. Wir- 
beltiere 1: Fische 1, dto. V: Siiugetiere 
1, Geographie u. Geol. d. deutschen 
Schutzgebiete 1, Fauna d. Tertiirzeit 
1; Brot: Paliontologie d. Wirbel- 
tiere IT—IV: Systematik u. Stammes- 
geschichte d. Amphibien, Reptilien u. 
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Végel 1, Kinfiihrung i. d. Stratigraphie 
(Formationskunde) 2; Dacquké: Geogra- 
phie u. Faunistik der Jurazeit m. bes. 
Beriicksichtigung allgemeiner Fragen, 


m. Exk. 1. 


Miinster: Busz: Petrographische 
Cb., Anl.; Weaner: Allgemeine Geol. 
2, Geol. v. Westfalen m. Exk. 1, Anl. 


Rostock: Geinirz: (Mineralogie 
und) Petrographie 6, Ub., Exk. 


Strassburg: Houzarre.: Erdge- 
schichte m. bes. Beriicksichtigung 
Deutsehlands, m. Exk. 4, Anl. Coll.; 
Honzarren und y. Sempxirrz: Uh.; 
Bickxine: Anl. (Petrogr.); v. Semuirz: 
Geol. d. Vogesen (praktische An]. zum 
g. Beobachten). 


Tiitbingen: vy. Koken: Geol. und 
Bodengestaltung vy. Wiirttemberg m. 
ixk. 4, Versteinerungskunde 4, Uh., 
Anl.; v. Huexne: Grundlagen der Pa- 
liiogeographie 1, Lana: Tektonische 
Probleme 1, petrographische Uh. 1. 
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Wiirzburg: Beckenkamp: Geol. 
4; BecKENKAMe u. SCHLAGINTWEIT: 
Anl., Exk.; ScuLacintweit: Einfiihrung 
i. d. Paliontologie 4, pal. Ub. 2. 


B. Schweiz: 

Basel: C. Scumipr: Geologie (Pe- 
trographie) 5, Anl.; Scumipr und Prets- 
WERK: Petrographische Untersuehungs- 
methoden 3; Scumipr, Pretswerk, 
Boxtorr: Exk.; Boxtorr: Pal. Ub. 3, 
G. Feldiibungen. 

ern: Barrzer: Spezielle Geol. 

B Barrzer: Sy lle Geol 
(Vorschule d. Paliontologie uu. Erd- 
geschichte) 8, Ub., Anl, Exk., Coll; 
Hvar: Spezielle Petrographie 1, Uh. 


Ziirich: Scuarpt: Geol. d. Schweiz 
2, Allgemeine Stratigraphie 2, Anl. 
Exk,: GRUBENMANN: Gesteinskunde 3 
Cb., Anl.; Hescueter: Paliontologie 
der Invertebraten 3; Rotiier: Petre- 
faktenkunde m. Ub. 2, Stratigraphie 
d. Tertiiir- u. Kreideformation ; ARBENZ: 
Geol, d. Ostalpen und Karpathen 1, 


Vereinigung. 


Hauptversammlung der geologischen Vereinigung 
in Frankfurt a. M. am 6. 1. 1912. 


Der Vorsitzende, Herr Kayser-Marburg, heisst die zahlreich erschienenen 


Mitglieder willkommen. 


Der Jahresbericht ergibt eine stetige Fortentwickelung 





der Vereinigung; der Kassenbericht zeigt einen befriedigenden Stand der Finanzen. 
Fiir den yerstorbenen stellvertretenden Vorsitzenden V. Unric-Wien, zu dessen 
Ehren sich die Anwesenden erheben, wird der Direktor des Comité géologique 
in St. Petersburg Prof. Tscuernyscnew, gewihlt. Dem Kassier wird nach Prii- 
fung der Reechnungsablage durch Berginspektor K. Miner und Rektor A. 
Henze Entlastung erteilt. 


Vortriige. 

Herr O. Witckens-Jena sprach iiber den geologisehen Bau der 
Kontinente. 

Herr Wecener-Marburg sprach iiber neue [deen iiber die Heraus- 
bildung der Grossformen der Erdoberfliche (Kontinent und 
Ozeane) auf geophysikalischer Grundlage, (Erscheint in der Geol. 
Rundschau.) 

Herr ScngkeruAase-Frankfurt sprach iiber Erzeugung kiinstliehen 
Grundwassers aus Mainwasser. (Siehe hinten!) 

Herr O. Scuiacintweit-Wiirzburg sprach iiber die Mieminger Wetter- 
stein-Cberschiebung. (Siehe Aufsatz in diesem Heft der Rundschau.) 
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Herr Scumipt-Basel sprach iiber seine Reise in Kleinasien. 

Herr G. Kiemm-Darmstadt legte die neuerschienene Odenwald- 
Karte vor. (Siehe hinten!) 

Von Diskussionen musste wegen der vorgeschrittenen Zeit abgesehen 
werden. : 

Abends kamen die meisten Mitglieder zu einem gemiitlichen Beisammen- 
sein in das Hétel Westminster. Am 7, Januar wurde unter der freundlichen 
Fithrung von Hofrat Dr. B. HaGen das Vilkermuseum, nachher der zoologische 
Garten besichtigt, dessen reiches Tiermaterial yon dem Direktor, Dr. K. Primmer, 
sachgemiiss erliiutert wurde. 


Abrechnung fiir die Jahre 1910 und 1911. 
Einnahmen: 


1910. Mitgliederbeitriige . . - « « Mik. @aG40 
Zahlung der deatechen Geologischen Cees lschaft - . « ME. 1500.— 
1911. Miteliederbeitriige ae ji celts 4é vee Gar .< ce Gee Oren 
Zahlung der deutschen Geclen. Gesellschaft ~« «« « = SER JOGRS0 
Zinsen auf Konto-Korrent. . ........ .. . =%Mk.~ 161.47 


Summa Mk. 16,695.44 
Ausgaben: 
1910. Druck der Rundschau. . ..... =.=. +... « =%Mk. 5707.20 


Druck der Beriehte ...: + «© » sv «sas » BE 45240 
ROM Oles- ce << 6 # x we & & & & * % -os  ereees e ee 
1911. Druek der Rundsehau ee ee ae ak ae ae Mk. 6009.50 
Porti ete. . S & @. wok eau ee Oe cree 
Rechnung ExGeimMann fiir Se WAAC. ee ws cu. » wees 39. 


Summa Mk. 13,155.60 
In Reserve gestellt: 
542X5 Mk. Eintrittsgeld 2 2. 2... . . . «OMk.2710 
Lebensliing]. Beitriige von 3 Mitgliedern A 250.— Mk. 750 Mk. 3460.— 
Mk. 16,615.65 





Einnahmen ol Ce “el Re tee we i cae ee erp Oa ee em, Te 
Ausgaben a WTS Gd ee Seni eae ee fo eee te te Mk. 16,615.65 
Cberschuss Se oe her ee Der ke iS ee eis 79.79 


Kassenbestand am 1. Januar 1912: 


Saldo auf Konto-Korrent ole a te eee te ee ee Mk. 8246.86 
AGW OCREOSSG, 3 oc & wee 6 Bee ee em ee Mk. 278.93 





Mk. 
Zahlung der Deutschen Geolog. Gesellschaft 26. 2. 1912 Mk. 1062.50 
Mk. 9588.29 
Rechnung yon W. ExGenmann  ..).) Mk. 6009.50 ab. 
Rechnung von W. ExcermMann . .).) Mk. 39.— Mk. 6048.50 
Mk. 3939.7! ) 


ROCBOECGIN = oy wt Se eee eee oe Mk. 3460. 
Kass. ‘am i: Januar ISIS 2 cw ee hE ore 2 Mk. 79.79 
Vortriige. 


Scheelhaase: Erzeugung kiinstlichen Grundwassers aus Mainwasser. 
Kin bestimmtes Gebiet vermag auf natiirlichem Wege nur eine begrenzte 
Menge unterirdischen Wassers zu erzeugen. Wird diesem Gebiete durch eine 
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Grundwasserfassungsanlage fortgesetzt mehr Wasser entzogen, so senkt sich 
der natiirliche Grundwasserstand und zwar schliesslich so tie f, dass die Saug- 
hiéhe der Pumpen iiberschritten wird. ‘ 

Die Grundwasserbildung kann sich in den Tiefebenen selbst 
voliziehen, sie wird aber auch durch Eindringen von in Gebirgen ver- 
sickertem Wasser in die Sande der Flusstiler bewirkt. 

Fiir die Wasserversorgung werden an ein Grundwasser besondere An- 
forderungen gestellt. Im Untergrunde vorgefundenes Wasser, das durch Witte- 
rungseinfliisse beeintriichtigt wird, und reichliche Mengen lislicher organischer 
Stoffe, sowie niedere Stickstoffverbindungen enthiilt, ist fiir die Wasserver- 
sorgung ungeeignet. In Betracht kommt nur solehes Grundwasser, das die 
charakteristischen Merkmale des Oberflichenwassers nicht mehr besitzt. Es muss 
vollkommen mineralisiert sein und darf stickstoffhaltige Verbindungen nur noch 
in der héchsten Oxydationsstufe, der Salpetersiture, enthalten. 

Die Erfahrung hat nun gelehrt, dass beim Vorhandensein einer guten Deck- 
schicht tiber den Sanden bereits in 8 m Tiefe unter der Erdoberfliiche solches 
Grundwasser zu finden ist. Dies ist aber nur dann der Fall, wenn zwischen 
Grund- und Obertliichenwasser keine hydraulische Verbindung besteht, d. h. 
keine durchgehenden Wasserfiiden vorhanden sind. Es muss sich vielmehr da- 
zwischen ein von Wasser nicht ausgefiillter Raum befinden, in dem der Sauerstoff 
der Grundluft auf das tiber die Sandkérnchen iusserst fein verteilte Wasser 
einzuwirken vermag. 

Unsere langjiihrigen Versuche mit den verschiedenartigsten kitinst lichen 
Filtern haben ergeben, dass selbst bei feinster Filtration ein Ober- 
fliichenwasser nicht zu Grundwasser umgewandelt werden kann. Wohl konnten 
wir ein keimarmes und klares Wasser erzielen, der Charakter des Flusswassers 
aber wurde nicht beeinflusst. Hierzu ist das Zusammenwirken chemischer, 
physikalischer und biologischer Vorgiinge notwendig, fiir die im kiinstlichen 
Filter die Vorbedingungen nicht gegeben sind. 

Die Grundwasserbildung unterscheidet sich von der kiinst- 
lichen Filtration im wesentliechen dadurch, dass sich bei ihr 
die Reinigungsvorginge in sehr langsamer Weise vollziehen. 

Bei der Infiltration sind die Vorbedingungen zur Erzielung eines ein- 
wandfreien Grundwassers unmittelbar gegeben oder lassen sich durch zweck- 
mniissige Anordnungen erreichen, 

Natiirliche Infiltration findet da statt, wo Bache versiegen. 

Die seitliche Infiltration ist eine bei Wasserversorgungen lingst bekannte 
und vielfach angewendete Infiltrationsmethode. Dabei wird eine Brunnenreihe 
in einiger Entfernung vor dem Austritt des Grundwassers in den Fluss angelegt. 
Wird sie stiirker in Anspruch genommen, als es die Ergiebigkeit des Grund- 
wasserstromes zuliisst, dann wird der Fluss mit zur Speisung herangezogen. 

Ist der Abstand der Brumnenreihe vom Fluss gross, so dass das Flusswasser 
liingere Zeit gebraucht zu dem Wege bis zur Entnahmestelle, dann kann ein 
inissig verschmutztes Flusswasser in Grundwasser umgewandelt werden. Je 
stiirker das Flusswasser verunreinigt ist und je kiirzer der Weg ist, den es 
zuriickzulegen hat, desto mehr beschriinkt sich die Wirkung dieser Infil- 
tration auf die der Filtration. 

Die Reinigungswirkung ist ausserdem noch abhiingig yon der Porengrisse, 
der Gleichmiissigkeit und Lagerung der Sande und Kiese. Sie ist oft unsicher, 
namentlich dann, wenn horizontal gelagerte grobe Kiessehichten sich zwischen 
Fluss und Brunnen befinden. 

Bei niedrigen Flusswasserstiinden und bei starker Verunreinigung des Fluss- 
wassers befriedigt die Erzeugung kiinstlichen Grundwassers dureh Seiteninfil- 
tration auch in quantitativer Hinsicht oft nicht, weil eine Verstopfung der Poren 
mehr oder weniger rasch eintritt. 
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An Methoden, die auf die unmittelbare Versickerung von Fluss- 
wasser im Einzugsgebiet einer Fassungsanlage abzielten, waren 
mir bei Aufnahme meiner Versuche vor 5 Jahren folgende bekannt: 

a) Berieselung der Oberfliiche. Verschiedene Ausfiihrungen haben ergeben, 
dass sich die Oberfliiche bald mit einer Schlickschicht tiberzieht, die dann 
das fernere Kindringen des aufgepumpten Flusswassers in den Untergrund 
behindert. 

b) Versickerung in Gruben oder in Griiben, die mit ihrer Sohle bis auf den 
Grundwasserstand hinabreichen. 

Die Reinigungswirkung auf das unmittelbar in das Grundwasser 
eintretende Infiltrat ist keine vollkommene. Auch wird der Untergrund 
bald versehlamint. 
3ei der Frankfurter Versuchsanlage habe ich die Gefahr der Ver- 

filzung oder Verschlammung der Infiltrationssohle dadureh beseitigt, dass das 
Flusswasser — hier Mainwasser — zuniichst filtriert wird. 

Durch einen Abzweig der vorhandenen  stiidtischen Mainwasserleitung ge- 
langt das natiirliche Mainwasser zuniichst in ein riickspiilbares Schnell filter, 
sodann in ein Sandfeinfilter. So vorgereinigt wird das Mainwasser der In- 
filtrationsanlage zugeleitet. 

Diese bestcht aus einer 38 m tief in den Sanden angeordneten, mit Kies 
unfiillten Drainageleitung yon 2X25 = 50 m Gesamtlinge. 

Zur Aufnahme der infiltrierten Mainwassermenge von 500—700 ebm in 
24 Stunden dient im regelmiissigen Betriebe nur der eine Arm der Drainage- 
leitung. Dem anderen wird Zeit gelassen, sich zu regenerieren. Die Versicke- 
rung ist 500 m von der Brunnenreihe des Stadtwaldgrundwasserpumpwerkes 
unweit des Oberforsthauses entfernt. 

Der infolge 25jihrigen Pumpbetriebes um mehrere Meter abgesenkte Grund- 
wasserstand befindet sich hier 17 m unter der Erdoberfliche und 14 m unter 
der Versickerungsleitung. 

Der Untergrund besteht, von einzeInen Tonlinsen abgesehen, durehweg aus 
diluvialen Sanden und Kiesen, unter welchen in etwa 25 m Tiefe tertiiire Sande 
lagern. 

Von fritheren Ausfiihrungen unterscheidet sich die vorliegende im wesent- 
lichen dadureh, dass hier eine miichtige vertikale Sand- und Kies- 
schicht fiir die weitere Veredelung des Flusswassers ausge- 
nutzt wird. 

In jiusserst fein verteiltem Zustande, sich nach allen Seiten fiicherartig 
ausbreitend, gelangt das Filtrat allmihlich bis auf das natiirliche Grundwasser, 
mit dem zusammen es alsdanh der Fassungsanlage zutliesst. 

Die Anderung der Hihenlage des Grundwasserspiegels wird dureh eine 
Schaar von Bohrrihren, die Beschaffenheit des Grundwassers durch Filter- 
brunnen kontrolliert. Die Filter sind im Grundwasser in 3 verschiedenen 
Tiefen angeordnet. Gegeniiber jedem Filter befindet sich die Wassereintritts- 
iffnung eines kleinen Druecklufthebers, durch den die zu untersuchende 
Wasserprobe aus jeder Tiefe heraufbeférdert werden kann. 

Das Mainwasser unterscheidet sich hinsichtlich der durch Filtration 
und Infiltration unverinderbaren Bestandteile, des Kalk- und 
Chlorgehaltes wesentlich yom Stadtwaldgrundwasser. 

Namentlich die grissere Hiirte des Mainwassers, 10 bis 12°, gegeniiber 3° 
des Stadtwaldgrundwassers ergab einen sicheren Indikator fiir den Nachweis 
von Mainwasser im natiirlichen Grundwasser, sowie fiir das Vordringen des In- 
filtrates nach der Brunnenreihe hin. 

Die Bewegung des Infiltrates ist eine jiusserst langsame. Zur Zuriick- 
legung des 14 m langen senkrechten Weges von der Infiltrationsstelle bis 
zum natiirlichen Grundwasser gebraucht es etwa 5 Wochen, zur Zuriicklegung 
des 500 m betragenden Gesamtweges bis zur Brumenreihe des Oberforst- 











136 Geologische Vereinigung. 


hauses hat es 3 volle Jahre gebraucht. Die Fortbewegung in horizontaler 
Richtung beliiuft sich demnach auf nur 0,5 m in 24 Stunden. Der Nach- 
weis hieriiber liess sich durch das Ansteigen der Alkalititskurve in 
den einzelnen Beobachtungsrohren zwischen Infiltrationsstelle und Pumpwerk 
Oberforsthaus scharf erbringen. 

Die Messung der Grundwasserstiinde in den Beobachtungsrohren ergab 
nach 3jihrigem Betrieb ein gewisses Ansteigen des Grundwasserspiegels. Senk- 
recht unter der Infiltrationsstelle hatte sich ein 1,5 m hoher Riicken gebildet. 
Von ihm aus hat sich das Infiltrat nun nicht sofort mit dem natiirlichen Grund- 
wasser gemischt; es hat vielmehr das Grundwasser, wohl infolge etwas anderer 
Temperatur und yerschiedenen spezifischen Gewichtes zuniichst vollstitndig 
verdriingt. 

In 10 m Tiefe enthielt das Untergrundwasser nach 3jiihrigem Betriebe 


in 7 m Entfernung von der Infiltrationsstelle noch 73°/o Infiltrat 

5 80" 5 ‘ ee tes ‘ > 60° 0 s 
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» 309 y ” ” ” ” ” 8%o ” 

» 000°, . ; ke nur noch — 1°/o 
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Mit zunehmender Entfernung von der Infiltrationsstelle ist also doch eine 
gute Vermischung des Infiltrats mit dem natiirlichen Grundwasser ein- 
getreten. 

Durch die Schnell- und Feinfiltration wurden die Schwebestoffe gut zuriick- 
gehalten, auch wurde der Keimgehalt, von Perioden besonderer Verunreinigung 
des Mainwassers abgesehen, unter 100 in 1 cbem gehalten. 

Kine wesentliche Veriinderung der chemischen Beschaffenheit des 
Mainwassers fand indes durch die Filtration nicht statt. Die Menge der ge- 
lésten organischen Substanzen und der Gehalt an Sauerstoff wurde nur un- 
wesentlieh veriindert. Der Infiltration blieben also noch wichtige Auf- 
gaben vorbehalten, die sie in nachstehender Weise gelist hat. 

Schon die Keimzihlungen ergeben, dass dag Wasser bei der Infiltration 
eine Reinigung erfiihrt, wie sie von keinem Filter gleichmiissiger und besser er- 
reicht werden kann. Wiahrend der 3 jithrigen Versuchszeit schwankte die Keim- 
zahl des rohen Mainwassers zwischen 400 und 100000, die des Filtrates zwischen 
20 und 500. 

Das Infiltrat dagegen war schon in einem Abstande yon 20 m von der 
Infiltrationsstelle vollstindig keimfrei. 

Die Beseitigung der organischen Substanz, ausgedriickt in dem Ver- 
brauch an Kaliumpermanganat wird durch die Filtration nur in geringem 
Masse herbeigefiihrt, sie ist dagegen durch die‘ Infiltration in 20 m Ent- 
fernung von der Infiltrationsstelle schon ganz wesentlich, in 100 bis 130 m Ent 
fernung soweit erfolgt, dass kein Unterschied mehr besteht gegeniiber den ent- 
sprechenden Verhiiltnissen beim natiirlichen Grundwasser. 

In dem gleichen Abstande yon der Infiltratipnsstelle waren ferner Ge - 
ruch, Geschmack und Firbung, die dem Mainwasser besonders ziihe an- 
haften und allen Filtrationsversuchen widerstehen, vollstiindig beseitigt. 

Was den Temperaturausgleich anbetrifft, so war eine solche schon 
nach 45 Tagen, eine Zeit, die das Infiltrat gebraucht, um bis zu dem nur 20 m 
von der Infiltrationsstelle entfernten Beobachtungsrohr zu gelangen, bereits bis 
auf 3° im Sommer und 112° im Winter erfolgt. In 100—130 m Entfernung 
konnte ein Untersehied zwischen der Temperatur des Mischwassers aus Infiltrat 
und Grundwasser nicht mehr festgestellt werden. 

Wihrend somit beziiglich der Veredelungswirkung, die wie ich nochmals 
hervorheben michte, zum grissten Teil der vorziiglichen Reinigungs- 
wirkung des michtigen Sandfilters zwischen den Versicke- 
rungsrohren und dem Grundwasserstande zuzuschreiben ist, 
villig befriedigende Ergebnisse vorliegen, ist es noeh nicht gelungen, die seit- 
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liche Beeinilussung des natiirlichen Grundwasserstandes geniigend nachzuweisen 


Das hat seinen Grund darin. dass die infiltrierten Mainwassermengen die 
vorliegenden Verhiiltnisse gestatteten mur eine Inanspruchnahine yon 700 Tages- 
ebm, — im Verhiiltnis za der durch das Pumpwerk Oberforsthaus regelmiissig 


vofirderten’ Grundwassermenge yon 4000 cbin in 24 Stunden zu klein waren. 

Ebenfalls kann die Frage, ob das eingebrachte Wasser in’ der Brannen- 
reihe des Pimpwerkes Oberforsthans wieder voll gewonnen wird, erst nach 
liingerer Fortsetzung des Versuches sicher beantwortet werden. Gewisse An- 
haltspunkte lassen indes die Annahme zu, dass grosse Verluste nieht  ein- 
trefen. 

Hiernach kann ich das Ergebnis des Dauerversuches zur Erzeugung: kiinst- 
lichen Grundwassers aus dem in seiner Qualitit zu zeiten ausserordentlich 
schlechten Mainwasser, das wohl den am meisten yversehmutzten Flusswassern 
zuzuziihlen ist, wie folet zasammenfassen : 

Sehon 100—130 m von der Versickerungsstelle, eine 
Strecke, die das durch Filtration vorgereinigte Infil- 
trat in 190—250 Tagen durchfliesst, ist das Mainwasser 
zu einem dem Grundwasser gleichwertigen Versor- 
gungesWwasser umeestaltet. 

Meine Herren! [ch darf es daher der Kritik tiberlassen, zu beurteilen, 
welchen Einfluss die yon mir angegebene Methode der Erzeugung kiinstlichen 
Grundwassers aus Flusswasser, auf die Hebung yon Grundwasser- 
stinden und auf die vermehrte Gewinnune von Grundwasser aus 
‘then wird, 

Nicht vorenthalten aber méechte teh Thnen den Ausspruch eines der ersten 
Autorititen auf dem Gebiete der Wasserversorgung, des Herrm Geheimrat Professor 
Dr. GARTNER in Jena, in seinem Vortrag itber den heutigen Stand der Wasser 
versorgungsfrage auf der Jabresversammiung des Deutschen Vereins der Gas 
und Wasserfachmiinner in Dresden im Juni 1911, weleher lautet : 

weiner Auffassunge nach liegt ein Teil der Zu 
kunft der Grundwasserversorgung unserer erossen 
Stiidte in der kiinstlichen Erzengung von Grundwassers 


Herr G. Klemm-Dannustadt legte cine von ihm entworfene und von der 
Grossherzogh Hess. geologischen Landesanstalt herausgegebene — geologische 
Chersiehtskarte des Odenwaldes vor. Dieselbe ist) im Masstabe 1: 100000 ans- 
vefiihrt und beruht namentlieh in der Darstellung des kristallischen Odenwaldes 


auf neueren Beoehuneen des Gebietes. 


Druckfehlerberichtigung. 


Ba. Ul. Heft 1S. 20 Zeile 15 von oben lies Val Faller statt Faller. 
S. 27 Zeile 5 von unten lies rhiitische Deeke statt rh 
tischen Deeken. 
S. 28 Zeile 15 von oben lies Treppe statt Treppen. 
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GEOLOGISCHE VEREINIGUNG 





EINLADUNG 


zur Versammlung am 4. und 5. Mai 1912 in Frankfurt a. M. 


BeEee88 


Samstag, den 4. Mai, nachmittags 5 Uhr: 





Sitzung im Senckenberg-Museum, Viktoriaallee 7. 


Angemeldete Vortrage: 
1. F. Drevermann: Erlauterung zu der fiir Sonntag an- 
gesetzten Exkursion in den Taunus. 
2. G. Steinmann: Die Bedeutung der neueren Forschungen 
iiber die kambrische Tierwelt. 
3. k. Haas: Die Herkunft der Binnenmollusken [uropas. 


Anmeldungen zu Vortragen sind an Dr. Drevermann, Frankfurt 
a. M., Viktoriaallee 7, zu richten, 


Abends 8 Uhr: Zusammensein im Hotel Westminster, Theater- 





platz. 


Sonntag, den 5. Mai: 





Exkursion in den Taunus unter Fiihrung von W. Schauf und 
F. Drevermann. 


Metamorphe Taunusgesteine, Rotliegendes, Pliocin, Diluvium. 


Beee8 
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Lichtbild Nr. 13. 


Ostalpen: Nordliche Kalkalpen — Wettersteingebirge. 





NV. 5. 


Schneefernerkopf 


Zugspitzeck ‘ Wetterwandeck 











Uberschiebung der Wettersteindecke iiber Jura und Kreide der 
Lechtaler Alpen an der Westseite des Wettersteingebirges bei 
Ehrwald, von Lermoos aus gesehen. 


Die hiéheren Teile des Wettersteingebirges bestehen aus den michtigen, schwach 
muldenartig gelagerten Massen des Wettersteinkalks (Mittl. Trias) mit einer Muschel- 
kalklage (Mk) an ihrer Basis. Diese Trias der Wettersteindecke sieht man an der 
Westseite des Gebirges und auch an dessen Siidseite bis zur Goasel auf jiingeren 
Schichten der Lechtaler Alpen (Oberjura und Neokom) (mit eingeschalteten diabas- 
artigen Kruptivgesteinen |Ehrwaldit}) iibergeschoben aufruhen. An der Nordwestecke 
dringt die aufgeschiirfte Unterlage keilformig in den verdoppelten Muschelkalk 
ein (Malmkeil im Ehrwalder Képfel’. 

Auffallig ist der landschaftliche Gegensatx zwischen den kahlen, zerrissenen 
Wiinden des harten, kliiftigen Wettersteinkalks und den weicheren Gesteinen des 
Jura und der Kreide, die mit Vegetation bedeckt sind. 


Literatur: O. Schlagintweit, Die Mieminger-Wetterstein- l/berschiebung 
Geol. Rundschau 8, 1911, S. 73 ff.). 


Aufnuhme (Nr. 274) und Erliuterung: OU. Schlagintwett 1911 


Verlag von Wilkelm Engelmann in Leipzrg. 
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Lichtbild Nr. 14. 


Ostalpen: Nordliche Kalkalpen — Wettersteingebirge. 





S. Dreithorspitsen’ N. 
Gehrenspitzen 








Fenster des Puitentales in der Wettersteindecke 
vom Gipfel der Arnspitze gesehen von QO). 


Dreitorspitzen mit dem davor gelagerten Ofelekopf einerseits und Gehren- 
spitzen andrerseits bestehen aus Wettersteinkalk Mittl. Trias) mit Muschelkalk 
an dessen Basis — Wettersteindecke. Sie sind auf jiingere Schichten der Lechtaler 
Alpen (Oberjura und Neokom 'N}) ‘ibergeschoben. Auf einer schmalen Zone, die 
vom Scharnitzjoch gegen das Leutaschtal hinabzieht, ist die Triasdecke durch 
Erosion entfernt, und die Jura-Kreide-Schichten der Unterlage treten in dem 
tief ausgefurchten Puitental als Fenster zutage. Nach O (auf den Beschauer) zu 
sinkt die Uberschiebungsfliiche hier steil zum Leutaschtal, so da die Unterlage 
diesseits des Tales nicht mehr sichtbar und das Fenster geschlossen ist. 


Literatur: O. Schlagintweit, Die Mieminger-Wetterstein - Uberschiebung 
Geol. Rundschau 8, 1912, S. 73 ff.). 


Aufnahme (Nv. 285) und Erlauterung: O. Schlagintwett 1917. 


Verlay von Wilhelm Engelmann tn Letpzty. 
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I. Aufsaétze und Mitteilungen. 


Die physikalisch-chemischen Bedingungen bei der Bildung 
der Salzlagerstitten und ihre Anwendung auf geologische 
Probleme. 


Von Svante Arrhenius (Stockholm) und Richard Lachmann (Breslau). 


Wenn bereits heute, wenige Jahre nach Abschluss der bekannten 
vAN 'T Horr’schen Untersuchungen zur Bildung der ozeanischen Salz- 
lagerstiitten '), zwar die nicht Experimentalergebnisse, wohl aber deren 
Anwendung auf geologische Verhiltnisse einer erneuten Untersuchung 
bediirftig erscheint, so ist dies eine Folge der durch den bliihenden 
Kalibergbau ungeahnt vermehrten geologischen Beobachtungen. 

vAN ‘tr Horr hat bekanntlich seinen Studien das Zechsteinsalz- 
profil von Stassfurt zugrunde gelegt, von welchem man annahm, dass 
es im wesentlichen in Form und Inhalt die urspriinglichen Salz- 
sedimente seit der Zechsteinzeit erhalten habe. Mit der Erweiterung 
des bergmiinnischen Gesichtskreises traten aber die Abweichungen 
immer deutlicher hervor, so dass die gelegentlich des X. allgemeinen 
Bergmannstages im Jahre 1907 ersechienene Monographie von Bry- 
SCHLAG-EVERDING ,,Zur Geologie der deutschen Zechsteinsalze“ be- 
reits drei selbstiindige Lagerstiittentypen neben dem Stassfurter unter- 
schieden hat. Es wird dort allerdings der Standpunkt vertreten, 
dass die beobachteten Abweichungen durch rein geologische Faktoren, 
namentlich durch Erosion zur Zechsteinzeit und spitere Gebirgs- 
faltung aus dem Stassfurter Urtypus ableitbar seien. 

Bald machte sich aber von seiten der physikalischen Chemie *) 
der Widerspruch gegen einige dort geiiusserte Schlussfolgerungen 
geltend, welche die Zusammensetzung der Kalisalzlager betrafen, 
und Zweifel wurden laut, ob die Lagerungsformen der Kalifléze 


1) Cher die Literatur siehe R. Goérary, Die Entwickelung der Lehre von 
den Salzlagerstiitten. Geolog. Rundschau II. 1911, 8. 278—302. 
2) Erpmany, Die Entstehung der Kalisalzlagerstiitten. Kali 1908, S. 362. 
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durch mechanische Vorgiinge bei der Gebirgsbildung ihre hinreichende 
Erklirung gefunden haben}). 

Es schien deshalb angemessen, einige wichtige Punkte in der 
Salzfrage, die wegen der bestehenden Meinungsverschiedenheiten 
noch in einer recht unbefriedigenden Weise unklar sind, durch ein 
Zusammenarbeiten von physikalischer und geologischer Seite einer 
neuen Lisung entgegenzufiihren; und so sollen im folgenden die 
geologischen Gesichtspunkte erértert werden, welche in einem Brief- 
wechsel der Verfasser zu einer Kinigung gefiihrt haben’). 

Die Fragen, welche hier vornehmlich zur Behandlung kommen 
sollen, sind die nach der Bildungstemperatur der deutschen Kali- 
salzlager, nach der Ursache der heftigen inneren Deformation 
dieser urspriinglich flach sedimentierten Schichten, und endlich nach 
der Entstehungsweise der eigentiimlichen Salzsticke (,,Ekzeme“), 
welche in Norddeutschland, wie in manchen anderen Gegenden der 
Erde, die Salzmassen aus grossen Tiefen bis nahe an die Oberfliiche 
gebracht haben. 


A. Die Sedimentationsbedingung der Salzgesteine. 


Die Schwierigkeit der Temperaturbestinmung beruht darautf, 
dass gewisse Salzkombinationen, besonders die aus Sylvin und Kieserit 
neben Steinsalz und Anhydrit bestehenden Hartsalze der deutschen 
Kalilager nach den Untersuchungen van “tf Horr’s nur bei Tem- 
peraturen von iiber 70° sich bilden kénnen, wiihrend das_ irdische 
Klima zur Bildungszeit der Kalisalzlagerstiitten am Ausgange des 
Paliozoikums gerade cin tiberaus niedrig temperiertes gewesen ist. 
Dies gilt im verstiirkten Masse fiir den Bereich Deutschlands. 

Die Dyaszeit ist bekanntermassen eine der — ausgedeln- 
testen Perioden von Inlandvereisungen, welche man aus der Erd- 
geschichte kennt*). Glazialablagerungen sind sicher nachgewiesen 
in Siidafrika, im nordwestlichen Indien und im siidéstlichen Australien. 
Um lokale Gebirgsvereisungen handet es sich vielleicht in Westfalen, 
Kamerun und im Siiden Brasiliens. Will man die sicheren Glazial- 
gebilde durch eine Verschiebung des Siidpols in die Mitte des heutigen 
indischen Ozeans mit OLDHAM, KREICHGAUER, und Penck erkliiren, 
so steht man nach Frecu und Koken der Schwierigkeit gegeniiber, 
das Fehlen von glazialen Erscheinungen am damaligen Nordpol zu 

') Lacumann, Uber autoplaste (nicht tektonische) Formelemente im Bau 
der Salzlagerstiitten Norddeutschlands. Zeitschr, d. d. geol. Ges. 62. 1910, 
p. 118—116. 

*) Die physikalischen Probleme sind behandelt unter dem Titel: ARRHENIUS. 
»4ur Physik der Salzlagerstitten“, Meddel. k. Svensk. Akad. Nobelinst.. Bd. 2, 
19129. Nr. 20. 

’) Koken, Indisehes Perm und die permische Fiszeit. Neues Jahrb. f. M. 
Festband 1907, S. 446—546. Lethaea palaeozoica 2. Bd., S. 453. Vel. auch die 
weiteren Funde yon Dwykakonglomerat durch Stvurzer in Katanga, Zeitschr. 
d. d. Geol, Ges 63. 1911. Monatsber, S. 626 ff. 
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erkliiren, der in Zentralamerika gelegen haben miisste. Hier deuten 
die faunistischen Erscheinungen (Fusulinen und reichentwickelte 
3rachiopoden) vielmehr auf ein warmgemiissigtes Klima hin. 

Bei einer Verschiebung des Norlpols um 70° auf dem = 170. 
Meridian wiirde allerdings der Aquator das deutsche Zechsteinmeer 
durehschneiden, so dass das Auftreten hoher Temperatur an Wahr- 
scheinlichkeit gewinnen wiirde. Aber auch hier sprechen fau- 
nistische und geographische Griinde fiir eine niedrige Temperatur 
und fiir eine der heutigen kongruente Lage des Nordpols. 

Das deutsche Zechsteinmehr bildete im geographischen Sinne 
cin. ,Binnenmeer“, welches von Russland her in westlicher Richtung 
durch Norddeutsechland bis gegen den Osten England vordrang. 
Dieses Meer sehneidet in einen grossen nordatlantischen Kontinent 
ein, welcher sich vom westlichen Europa aus tiber Grénland nach 
Nordamerika erstreckt hat. Er wurde siidlich bespiilt von einem 
grésseren Mittelmeer, das seinerseits durch cine weit nach Osten 
bis nach Asien hinein sich erstreeckende Halbinsel von dem Zech- 
steinmeer getrennt war. 

Die Fauna am noérdlichen Ufer dieses Mittelmeeres (Bellerophon- 
kalke Siidtirols, Sosiokalke von Sizilien) hat eine grosse Verwandt- 
schaft mit den asiatischen Formen und zeigt durch ihre reiche Ent- 
wickelung ein wiirmeres Klima an, welches durch Meeresstrémungen 
aus Siidosten beherrseht wurde. Dagegen ist die Tierwelt des deut- 
schen Zechsteins eine Kiimmerfauna, welche nur unter ungiinstigen 
Lebensbedingungen existierte und offenbar dem Einfluss von kalten 
Meeresstr6mungen ausgesetzt war, die am Ostrande des nordatlanti- 
schen Kontinents sich entlang bewegten und fiir die Diirre des 
Klimas verantwortlich gemacht werden kénnen. Im _ gleichen Sinne 
spricht die Verwandtschaft der Zechsteinfauna mit den etwas iilteren 
Tierformen auf Spitzbergen. 

Dem Zugang zum deutschen Zechsteinmeer lag an der Dwina 
eine Insel gegenitiber, die von einer Glossopteris-Gangamopteris-Flora 
besiedelt war, wie sie auch in den Breiten der vereisten Gebiete gedieh. 

Wir haben daher einiges Recht, die Tierwelt des deutschen 
Zechsteins unter Vergleich mit den Bedingungen ausgepriigter Klima- 
zone als ,arktische* oder ,subarktische* zu bezeichnen. 

Nach allem diirfte also die Durchschnittstemperatur der Atmo- 
sphiire vom geologischen Standpunkt aus eher auf unter als auf 
iiber 10° C eingeschiitzt werden. Die heutige Jahresisotherme des 
Gebietes beliiuft sich auf 9° C. 

Aus mancherlei Griinden glauben wir an der Anschauung der 
Ausfiillung der Zechsteinsalze aus dem genannten Zechsteinmeer fest- 
halten zu miissen unter Anlehnung der Vorstellung ihrer kontinen- 
talen Entstehung (WALTHER). Zuniichst besteht eine riiwnliche Iden- 
titit zwischen der Ausdehnung der Salzlager und der bekannten 
Ausdehnung der marinen Sedimente, Denn auch abgesehen yon den 

Ei* 
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Versteinerungen im Salzton, der den Salzablagerungen direkt zwischen- 
geschaltet ist, werden die Zechsteinsalze im Liegenden und Hangen- 
den von marinen Sedimenten begleitet, welche nur im Westen etwas 
weiter reichen, als die salinaren Ablagerungen. Es ist deshalb in 
der geologischen Verbreitung der Salze an sich zweifellos kein Grund 
vorhanden, ihre marine Entstehung auf Grund der bekannten 
OcusENIus’schen Theorie zu bezweifeln. 

Die Gegner dieser Anschauung berufen sich nun darauf, dass 
in der Jetztzeit durch Abschniirung von Meeresteilen keine nennens- 
werten Salzablagerungen zustande kommen, und dass die Salzlager 
keine Versteinerung enthalten. Dem ist entgegenzuhalten, dass bei 
der heutigen Verteilung von Wasser und Land Binnenmeere am 
Rande eines von kalten Meeresstr6mungen bespiilten Kontinents tiber- 
haupt nicht vorhanden sind, so dass also die geographischen Be- 
dingungen fiir die Abschniirung von grossen und flachen Meeresteilen 
in aridem Klima gar nicht vorliegen. Dass ein solehes fiir die 
Bildung von Salzlagern irgendwelcher Art erforderlich ist, hat 
WALTHER mit Recht betont. Das Fehlen miichtiger Salzablagerungen 
in vielen geologischen Formationen beweist aber doch, dass durch- 
aus nicht zu allen Zeiten die Méglichkeit einer Sedimentation von 
Salzschichten gegeben war; demnach ist an sich auch durchaus 
nicht auffallend, wenn heute nur in Steppengebieten auf den Kon- 
tinenten unreine und infolge der Winderosion vergingliche Salz- 
decken gebildet werden, die so garnicht an die Profile in den deutschen 
Salzbergwerken erinnern. 

Zur Erklirung des Mangels an Versteineruugen im eigentlichen 
Salz braucht nur der Querschnitt der russischen Meerenge, welcher 
die Kommunikation zum Ozean darstellte, als geniigend weit gedacht 
zu werden. Dann ist es sehr wohl versténdlich, dass die Versalzung 
des Zechsteinmeeres allmiihlich erfolgte, so dass die einheimischen 
Meeresbewohner entsprechend den ungiinstiger werdenden Lebens- 
bedingungen zur Abwanderung geniigend Zeit fanden, oder aus- 
starben. 

Der Mangel an planktonisech eingeschwemmter Tierwelt ist 
schliesslich nicht verwunderlich, weil dieselbe ja im eigentlichen, 
in Russland gelegenen Zugangskanal oder in eben dort befindlichen 
Abzweigungen erhalten geblieben sein kann, wo sie uns noch un- 
bekannt geblieben sind. 

Fiir die scheinbaren Unstimmigkeiten chemischer Natur, welche 
zwischen der OcHSENIvs’schen Barrentheorie und dem vAn’t HoFr’schen 
Kristallisationsschema bestehen, glauben wir weiter unten eine befrie- 
digende Erklirung geben zu kénnen, und es besteht um so weniger ein 
Grund von der iilteren Vorstellung abzuweichen, als die Einheitlichkeit 
der ganzen Salzlagerstitte, welche keineswegs in einzelne Salzpfannen 
zerfillt, ferner der Mangel an Produkten der Erosion, hauptsiichlich 
aber die Mengen der aufgespeicherten Salze gegen den von WALTHER 
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unternommenen Versuch sprechen, die Zechsteinsalzlager als kontinen- 
tale Bildung zu erkliren. 

Den letzten Einwand mégen ein paar Zahlen erliiutern. Nimmt 
man nach sehr geringer Schiitzung die durchsechnittliche Menge der 
Anhydrite und Gipse in einem ungestirten Zechsteinprofil mit 50 m 
an, und schitzt man die urspriingliche Verbreitung der Formation in 
Deutschland und der niichsten Umgebung auf 250000 qkm, so erhiilt 
man eine Menge von 12500 ebkm an Kalziumsulfaten. 

Da die Sedimente des Zechsteinmeeres, welches kurz vor Ab- 
lagerung der Salze in den nordatlantischen Kontinent infolge von 
tektonischen Bewegungen, wie KokEN vermutet, eingebrochen ist, in 
einem nur verhiltnismissig schmalen Landstreifen zur Absatzzeit der 
Anhydrite blossgelegen haben, so kommt zur Ableitung dieser Sedi- 
mente zuniichst nur die bei Verdampfung dieses Meeres direkt ab- 
geschiedene Menge in Frage, welche bei einer durehschnittlichen 
Tiefe von 500 m nur den zweihundertsten Teil der beobachteten 
Massen hiitte liefern kiénnen. Man fragt sich vergeblich, woher aus 
dem Boden des aus Triimmern der eingeebneten varistischen Gebirge 
und eruptiven Decken und Tuffen im wesentlichen zusammengesetzten 
‘nordatlantischen Kontinents weitere Mengen von gelistem Gips abge- 
leitet werden kénnten. Man vergegenwiirtige sich auch, dass wenn 
auch die Wiistengebiete tiberall mit den eingetroeckneten Salzen eines 
den Kontinentalsockel bedeckenden Meeres geschwiingert gewesen 
wire, bevor die Konzentration in der Richtung auf die deutsche 
Depression begann, sich das Wiistengebiet auf einer Fliiche yon etwa 
50 Mill. qkm erstreckt haben miisste! 

Wir glauben daher an der Vorstellung festhalten zu miissen, 
dass ein einheitlicher Verdunstungsprozess die Zechsteinsalzlager in 
cinem Meeresteile ausgefillt hat, welche in einer durch tektonische 
Vorgiinge behinderten Kommunikation mit dem Ozean stand, und 
wollen zuniichst untersuchen, ob nicht die vorliegenden Salzkombi- 
nationen und Mengenverhiltnisse durch Anwendung aktueller geo- 
logischer Vorgiinge auf die Vergangenheit erkliirbar sind. 

Damit Sylvin und Kieserit nebeneinander wie im Hartsalz vor- 
kommen, ist eine Temperatur von wenigstens 72° nach van’r Horr 
und MEYERHOFFER bei der Bildung dieser Schichten nétig gewesen. 

Man hat das Beispiel des Medvesees in Ungarn dafiir herange- 
zogen, dass solehe Temperaturen auch in gemiissigten Breiten vor- 
kommen kénnen, denn hier ist tatsiichlich eine Temperatur von 71° 
gemessen worden. Diese Erscheinung ist aber nur dadurch erklirbar, 
dass das sich vom Boden her siittigende Salzwasser von einer oberfliich- 
lichen Siisswasserschicht bedeckt wird, welche eine Verdunstung — 
und damit natiirlich auch eine Ausscheidung — ausschliesst!). Es 
muss daher nach einer anderen Erkliirung gesucht werden. 

') Pompecxy, Hohe Temperaturen bei Kalisalzen. Refer. Zeitschr. f. prakt. 
Geol. 1911, S. 166. 
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Meerwassers, vor allem die Jodsalze. 


Salzton zusammensetzen. 


dunstung verhinderte. 


ging und ausgepresst wurde. 


logischen Zeiten bei Entfernungen von auch 
metern nicht mehr merkbar wiiren. 


Kristallographie 45, 1908, S. 346 ff. 


Zur Erklirung dieses Umstandes kommen zuniichst 
graphische Faktoren in Frage. Schon im Verlaufe der Versteinung 
der Mutterlaugen kann eine Unterbrechung der Ausscheidung mit 
der Bildung der iolischen Sedimente eingetreten sein, welche zu- 
sammen mit den Spuren einer neuerlichen Meeresiiberflutung den 


1) Boeke, Uber das Kristallisationsschema der Chloride ete. 









































Leichter sind zweifellos die bestehenden quantitativen Ab- 
weichungen zu verstehen, welche in den Mengenverhiiltnissen der 
Salze im Ozean und der Salze im Stassfurter Profil bestehen. Zahlen- 
miissig lassen sich diese Abweichungen etwa folgendermassen aus- 
driicken: Im Verhiltnis zum Steinsalz liegen die zuerst ausgeschiedenen 
Kalksalze in etwa sechsfacher Menge vor, wihrend die leichtléslichen 
Kalium- und Magnesiumsalze nur in einem Drittel iiberliefert wurden, 
Gar nicht erhalten sind die grossen Mengen von Chlormagnesium, 
sowie noch eine Reihe von leichtléslichen seltenen Bestandteilen des 


rein geo- 


ZAweitens wiire an eine Veriinderung des Klimas zu denken, der- 
art, dass der Feuchtigkeitsgehalt des Luftmeeres eine weitere Ver- 


Auch ist es méglich, dass ein Teil der leichtléslichen Salze im 
Verlaufe der spiiter zu schildernden Umbildungsvorgiinge in Lésung 


Hingegen kénnen Diffusionsvorgiinge, welche etwa Konzentrations 
verschiedenheiten im Laugenbecken bewirkt und die léslicheren Salze 
tiber die russische Einschniirung in den Ozean zuriickgefiihrt hiitten, 
keine nennenswerte Rolle gespielt haben. Derartige Bewegungen 
wiirden nimlich so langsam vor sich gehen, dass sie selbst in geo- 
mehreren  Kilo- 


Etwaige Konzentrationsverschiedenheiten wiirden sich auch nur 
so lange halten kénnen, bis das Ausfallen der ersten Salze erfolgt, 
weil schon durch das Umriihren beim Hinabsinken des Salzschlammes 
der Betrag der Diffusionsstré6mungen sich verwischen wiirde. Ein 
Riickdiffundieren von Salzen tiber die Barre wiirde ja nur zur Folge 
haben, dags das Wasser verdiinnter wiirde; d. h. eine Riickauflésung 
kéunte vielleicht erfolgen. Die wenigen Regentropfen, die gefallen 
sind, miissen wohl grissere Wirkung besessen haben. 

Man kénnte zur Erklirung der feinen Schichtung vieler Kalisalz- 
lager ebenfalls auf die Vermutung kommen, dass tibereinanderlagernde 
Lisungen verschiedener Salze nacheinander die Siittigung erreicht 
hiitten, und dass dadurch die Uberlagerung auf dem Boden zustande 
gekommen wiire!), Wahrscheinlich aber ist die Aanahme, dass ver- 
schiedene Salze gleichzeitig aus einer Lisung an der Oberiliiche aus- 


Zeitsehr. f. 
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gefillt wurden, und dass schon vor der Ablagerung bei dem vor- 
handenen grossen Fallraum eine Sonderung, sei es nach dem spezi- 
fischen Gewicht, sei es nach der Korngrésse oder dem Reibungs- 
widerstand der Salzschlammteilchen .gegeniiber der Mutterlauge sich 
ergeben hat. 


B. Die Umformung der Salzgesteine. 


Aus dem Gesagten diirfte zur Geniige hervorgehen, dass es grosse 
Schwicrigkeiten macht, den gegenwiirtigen Inhalt der Kalilagerstiitten 
mit ihren wahrscheinlichen Absatzbedingungen in Einklang zu bringen. 
Ausserdem aber bieten sich neue Schwierigkeiten, wenn man zur Er- 
klirung der Formiinderung schreiten will, welche die Salzlager 
seit ihrer Bildung erlitten haben. Die Salzgesteine sind im Gegen- 
satz zu mechanischen Sedimenten, bei denen durchweg die parallele 
Schichtung erhalten. geblieben ist, auch dort, wo die Gebirgsbildung 
die Gesteine als Ganzes noch so heftig disloziert haben mag, durch 
den regellosen Verlauf der urspriinglichen Schichtflichen ausgezeichnet. 
Die Stiirke der Deformationen verschiirft sich, wie an anderer Stelle 
nachgewiesen wurde!), in den Zechsteinsalzen in der Regel je mehr 
wir uns den leichtlislichen Salzen, besonders den Carnallitlagern 
niihern, und hier sind es vornehmlich die freien Schniire von Kieserit, 
welche als ..Wiirmer“, wie die Bergleute sagen, verzerrt sind. 

Es ist noch bis vor kurzem die Ansicht vertreten worden, dass 
tektonische Kriifte die beobachteten Undulierungen verursacht hiitten. 
So iiussert sich EverpInG2), dass die Verschiedenheit der Umformung 
in dem verschiedenen Grade der Plastizitiit der vom Gebirgsdruck be- 
anspruchten Salzmassen gesucht werden miisse. Wiihrend aber nach 
den Beobaehtungen in der Natur der Carnallit gegeniiber dem Stein- 
salz nach dieser Auffassung das plastischere Material sein miisste, 
haben die Versuche von Rinne gelehrt, dass in Wirklichkeit Carnallit 
bei Drucken, bei denen das Steinsalz schon vollkommen_ plastisch 
war, eine nur unvollkommene Umformung aufwies %). 

Kin weiterer Einwand gegen die Anwendung dieser Versuche 
auf die beobaehtete Formiinderung in den Salzlagern ist dadurech ge- 
geben, dass die Deformation von Kristallen in den Steinsalz- 
lagern offenbar garnichts zu tun hat mit der Deformation der 
Schichtung. Bei so stark verbogenen Steinsalzschlingen, wie bei- 
spielsweise im Carnallitlager von Salzdetfurth*), ist an den Um- 
biegungsstellen von einer gleichsinnigen Biegung der Steinsalzkristalle 
nichts zu beobachten. Die Ausbildung von Translationsstreifung und 

1) LacuMann, Der Salzauftrieb. Halle 1911, 8. 58 ff. 

*) Zur Geologie der deutschen Zechsteinsalze. Abh. geol. Landesanst. N. F. 
Heft 52, S. 49. 

3) Uber die Umformung von Carnallit. Koenen-Festschrift 1907, S. 369 ff. 

*) Salzauftrieb. S. 60. 
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unregelmiissigen Begrenzungsfliichen der Kristalle in den Salzmassen?), 
mégen diese Erscheinungen nun durch mechanischen Druck oder in- 
folge behinderter Auskristallisation zustande gekommen sein, ist des- 
halb zu trennen von der Deformation der Schichtung, deren Ursache 
am besten in einer Selbstumformung (Autoplastie) der Salze infolge 
von Volumeniinderungen erkannt werden kann. 

Auch die Bildung des sogenannten konglomeratischen Car- 
nallits liisst sich wohl am besten durch chemisch-physikalische Ein- 
fliisse erkliren. 

Als erster hat Everpinc auf den merkwiirdigen Umstand_hin- 
gewiesen, dass in der tiberwiegenden Mehrzahl der Fille der Car- 
nallit nicht in feiner Wechsellagerung mit Steinsalz und Kieserit, 
sondern als Grundmasse in einem tuffartigen, bankigen oder giinz- 
lich strukturlosen Gestein auftritt, in dem er kleinere bis meter- 
grosse Blécke von Steinsalz und Brocken von Kieserit, Anhydrit und 
Salzton einschliesst. 

Es ist unzweifelhaft, dass man bei erster Betrachtung, ausser 
an Tuffmassen, etwa an die regellose Schichtung von Muren oder 
von Geschieben reissender Wildbiiche erinnert wird. Schwieriger 
ist schon der Vergleich mit marinen Brandungskonglomeraten, welche 
doch wohl niemals in solcher Michtigkeit angetroffen werden?). 
Auch ist zu erwiigen, dass die Ubertragung von Beobachtungen an 
unlislichen Gesteinen auf Salze doch mit Vorsicht geschehen muss. 

Es wird sich aus direkten Beobachtungen wohl kaum feststellen 
lassen, wie Gerélle von Steinsalz auf zweiter Lagerstiitte aussehen, 
weil bei der Erosion an Salzstécken es heute nur zu Auslaugungen 
oder vielleicht zu Erdrutschen infolge von Unterspiilung kommt. 
Aber die Beobachtungen von Katser in Cardona’) oder die Er- 
fahrungen aus Steinsalzbergwerken, in welchen das Steinsalz durch 
Solverfahren gewonnen wird, machen doch das eine sicher, dass die 
mechanische Abrollung von Salzgesteinen beim Transport durch 
Wasser oder Laugen gegeniiber der Anitzung nicht in Frage kommt. 
Erodierte und transportierte- Salzlager miissten auf zweiter Lager- 
stiitte, falls es tiberhaupt zu einem mechanischen Transport kommt, 
sich in Form eines Wirrwarres von zersplitterten zackigen und zer- 
laugten Zapfen und Graten ansammeln, kénnten aber niemals die 
Form von wohl abgerundeten Gerdllen annehmen, als welche sie 
heute an den verwitterten Stéssen der Kalibergwerke heraustreten. 


') Rinne, Natiirliche Translatationen an Steinsalzkristallen. Z. f. Krist. 50, 
1912, S. 260. 

*) Die Gewerkschaft Teutonia hat ein solches Carnallitlager in einer Mich- 
tigkeit von iiber 150 m aufgeschlossen. Dagegen ist das Zechsteinkonglomerat, 
ein Zeuge einer wirklichen Abrasion zur Zechsteinzeit, nicht mehr als einige 
Dezimeter miichtig! 

‘) F. Kaiser, Das Steinsalzvorkommen von Cardona in Katalonien. N. 
Jahrb. f. Mineral. 1909, I, S. 14—27. 
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Es ist auch héchst unwahrscheinlich, dass der Salzschlamm schon 
kurz nach der Ablagerung das dort tatsiichlich zu beobachtende 
feste Gefiige der ,Gerédlle* angenommen hat, wie es sonst erst durch 
lange wirkenden tiberlastenden Gebirgsdruck sich einzustellen pflegt. 

Weitere Einwinde aus einfachen geologischen Erwiigungen 
heraus, aus denen mit Sicherheit hervorgeht, dass diese Lager boden- 
stindig sein mitissen, wurden an anderer Stelle gegeben}). 

Gegentiber der EVERDING’schen Deutung war eben dort der Vor- 
schlag gemacht, die Lagerungsformen der Hartsalze, welche den 
Prielen der Nordseewatten iihneln und der sandbankartigen Car- 
nallitlager genetisch zu verwerten und diese Bildungen fiir autochthon 
zu erkliren. Das scheinbare Konglomerat miisste dann als Kon- 
kretion der beteiligten Gemengteile in einer Mutterlauge von Chlor- 
magnesium gedeutet werden, 

Da es aber ganz offenbar ist, dass alle Lagerungsformen der 
Kalisalzlager im hohen Grade durch spiitere Umbildungsprozesse 
modifiziert wurden, und es nicht leicht verstiindlich ersecheint, wie 
etwa eine Wellenbewegung die verschiedenen Salze auseinander- 
sondern und gleichartige Kristalle zu Brocken zusammensintern 
sollte, so ist diese Vorstellung verlassen worden und an ihrer Stelle 
die weiter unten gegebene getreten, welche gleichfalls der geologischen 
Forderung Rechnung triigt, dass die Hartsalze und Carnallite als 
autochthon anzusehen sind. 

Hs ist ein sicheres Ergebnis vielfacher Beobachtungen, dass den 
Salzen der Kalilager in hohem Grade die Eigenschaft der gegen- 
seitigen Verschiebbarkeit zukommt. Wir sehen hierin nicht sowohl 
eine Ausserung der Plastizitit der Kristalle im mechanischen 
Sinne, als vielmehr der Eigenschaft léslicher Kérper, in Beriithrung mit 
ihrer Lésung durch Umkristallisation Ortsverinderungen vorzu- 
nehmen. Es entstehen hierdurch Deformationen der Schichtung, 
zu deren Erklirung man nicht einmal sehr grosse Drucke voraus- 
zusetzen brauchte, falls nur die wirksamen Kriifte kontinuierlich 
tiitig waren’). Der naheliegendste Vergleich ist der mit der Be- 
wegung von Gletschern, wie ja auch bereits vor vielen Jahren 
PrauNDLER die Rekristallisation mit der Regelation in Verbindung 
gebracht hat). 


') Lacumany, Uber die Natur des Everpine’schen deszendenten Hauptsalz- 
konglomerats. Z. d. d. geol. Ges. 1910, 318—321. 

2) Es diirfte doch nicht angiingig sein, wie ich es an anderer Stelle ver- 
sucht habe (Weiteres zur Frage der Autoplastie der Salzgesteine, Zentralbl. f. 
Min. ete. 1912, S. 47) das thermodynamische Prinzip von Riecke ohne weiteres 
zur Erkliirung dieser Vorgiinge heranzuziehen. Wie Rirecke kiirzlich ausdriick- 
lich betont (Zur Erniederung des Schmelzpunktes, Zentralbl. f. Min. ete. 1912, 
S. 97) beziehen sich seine Gleichungen auf einen adiabatischen Prozess, 
wihrend die geologischen Deformationen isothermisch verlaufen. L. 

3) Cher den weichen Agegregatzustand, Regelation und Rekristallisation. 
Ber. Wien. Akad. d. W. 75, 1876. 
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Die Deformationen der urspriinglich horizontalen Schichtung er- 
reichen ihren Héhepunkt in den isolierten Salzsticken, welche der 
Bergbau im eigentlichen norddeutschen Tiefland im Laufe der letzten 
beiden Jahrzehnte aufgedeckt hat. Sie stehen in einem zu _ autf- 
fallenden Gegensatz zu den flachen Schollenverbiegungen des deut- 
schen Mittelgebirges, wie tiberhaupt der nordeuropiiischen postvaristi- 
schen Formationen, als dass man auf eine von der iiblichen tekto- 
nischen abweichenden Erklirung Verzicht leisten kénnte; dieses um 
so weniger, als der Vergleich mit den Vorkommen von Salzstécken 
in Louisiana, Algier und Siebenbiirgen!) und die sichere Kenntnis, 
welche wir mit Hilfe der Tiefbohrungen wenigstens bei dem Vor- 
kommen im Allertal?) von der Beziehung eines solchen Salzstockes 
zu seinem Untergrund haben, auch fiir die iussere Form der 
Salzmassen eine Erkliirung durch Selbstformung zur Notwendigkeit 
macht. 


C. Die Temperaturbestimmung. 


Auf Grund der vorstehenden Erwiigungen lassen sich unsere 
Anschauungen zu folgendem genetischen Bilde vereinigen: 

Die Kalisalzlager des deutschen Zechsteins sind dureh Ver- 
dunstung aus einem in behinderter Kommunikation mit dem Ozean 
stchenden Meeresteil zufolge eines ariden Kontinentalklimas abge- 
lagert worden. Die Zusammensetzung und die Temperatur der 
Losung war wiihrend des Versteinerungsprozesses eine im wesent- 
lichen homogene. Es muss deshalb die Temperatur der Lésung 
etwa derjenigen der Atmosphiire entsprochen haben, welehe aus 
geologischen Motiven heraus am besten auf 10° C anzusetzen wiire. 
Diese Annahme steht nieht im Widerspruch mit dem 
chemischen Befund, vielmehr glauben wir einen Beweis dafiir 
gefunden zu haben, dass die Temperatur niemals 25°, wahrschein- 
lich sogar niemals 20° © erreicht hat, withrend nach den van ‘r 
Horr’schen Daten keine Schwierigkeit besteht, die heutigen Kali- 
lager sogar aus dem Kristallisationsdiagramm von 4,5° C  abzu- 
leiten. Da indessen die Verdunstung mit abnehmender Temperatur 
cine geringere wird, diirfte wohl eine so niedrige Isotherme nicht 
in Frage kommen. 

Die Ausscheidungen des bei 10° C cingeengten Meeres miissen 
urspriinglich folgendes Salzprotil aufgewiesen haben: 


1) Salzauftrieb S. 18 ff. 
*) KirscumMany, Bau des Reihenekzems an der oberen Aller. Geol. Rund- 


schau II, 1911, S. 110 ff. 
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Zusammensetzung in quantitativer 


Region: 
_ Anordnung : 


Bischoftitregion Bisehoffit, Reichardtit, Steinsalz. 
*  Carnallit. 

Carnallitregion Karnallit, Reichardtit, Steinsalz 

Kainit. 

Kainitregion Kainit, Reichardtit, Steinsalz. 

Reichardtitregion Steinsalz, Reichardtit, Kainit. 

Polvhalitregion Steinsalz, Polyhalit. 

Gipsregion Steinsalz, Gips. 

Basaler Gips Gips. 


Es ist héchst wahrscheinlich, dass der Ausscheidungsprozess aus 
einer der angefiihrten Ursachen unterbrochen wurde, bevor die Bi- 
schoffitregion und wenigstens z. T. die Carnallitregion entstehen konnte. 

Die Kalisalze wurden von Salzton und von der jiingeren Salz- 
folge, weiterhin durch die Letten des oberen Zechsteins und die 
Sandsteine der unteren Trias eingedeckt. 

Etwa zur mittleren Buntsandsteinzeit betrug die Miichtigkeit der 
tiberlagernden Schichten 7OO m, und die Erwiirmung der Salzsedi- 
mente war auf 32° gestiegen!). Bei dieser Temperatur zersetzt sich 
der Reichardtit in Kieserit (MgSO,-H,O) und 6 Molekiile Wasser. 
Es tritt cine molekware Volumenzunahme um 11°,0 ein, gefolgt von 
einer Kontraktion um nicht weniger als 62°/o bei der im Laufe der 
langen Zeit vor sich gebenden Verdunstung des Wassers. 

Es ist wohl einleuehtend, dass diese gewaltigen Volumeniinde 
rungen nicht ohne heftige Verbiegung auch der wnliegenden Schichten 
vor sich gegangen sind, die ja infolge des ausgetriebenen Wassers 
in Beriihrung mit ihrer gesiittigten Lésung standen. Es bildeten sich 
daher Risse entlang den Schichtfugen des friiheren Reicharatits, 
welche sich wohl hauptsiichlich mit einer Lésung von Carnallit und 
Chlormagnesium fiillten. Im Bereiche dieser Lésung muss auch die 
Umwandlung der Gipsschichten vor sich gegangen sein, deren Um- 
wandlungspunkt in Anhydrit bei einer an Chlornatrium und Mutter- 
laugensalze gesiittigte Lisung bei etwa 25° gelegen ist. 

Die Steinsalzschichten deformierten sich durch Rekristallisation, 
und es entstand die undulierte Lagerungsform hauptsiichlich im B 
reich der heutigen Kieserit- und Polyhalitregion und in den ¢ 
schichteten Carnallitlagern. 

Die Intensitiit der Deformationen ist abhingig 
schwindigkeit des Umbildungs- und Verdunstungsvorganges derart, 


von der Ge- 


1) Auch im Oberelsass, wo GOrGey Kieserit im oligoeiinen Steinsalz fand, 
wurde die Umwandlungstemperatur yon 32° erreicht. Nach Forster sind niim- 
lich in den betreffenden Schichten in einer Schachtanlage Temperaturen yon 
42-48" gemessen worden, Ubrigens hilt G. seinen Kieseritfund nicht mehr 
aufrecht. (Briefliche Mitteilung.) 
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dass die gréssten Deformationen auftraten, sobald die Abspaltung 
von Wasser gleichzeitig gréssere Massen ergriff, und die Verdunstung 
nicht gleichen Schritt halten konnte. In heute ungestérten Lagen 
der Kieseritregion erfolgte die Umbildung Molekiil fiir Molekiil, in- 
dem die Kieseritkristalle an schon umgebildete sich anschlossen und das 
ausgetriebene Kristallwasser durch das Gewebe der entstandenen 
Risse zu kiilteren Schichten hiniiber destillierte und Jangsam ab- 
dunstete. 

Der zweite Impuls zur Umwandlung war bei der Temperatur 
von 65° gegeben, entsprechend einer Miichtigkeit der Deckschichten 
von 1500 m etwa zur Muschelkalk- oder Keuperzcit. 

Jetzt musste der bisher noch nicht umgewandelte Gips sein Wasser 
abgeben, weil die Umwandlung der Kalziumsulfate fiir sich allein bei 
der angegebenen Temperatur gelegen ist}). 

Die Vergrisserung des Molekularvolumens betrug bei der Um- 
wandlung zuniichst 1290 und die nachfolgende Kontraktion 24°/0; 
es entstanden damals die Deformationen der sogenannten Jahresringe 
in der Anhydritregion. 

Die Zunahme und Abnahme an Volumen musste_natiirlich in 
gleicher Weise, aber zu verschiedenen Zeiten in den kompakten 
Anhydriten eintreten, welche die Basis und das Hangende der ilteren 
Stassfurter Salzfolge bilden. Wenn hier die inneren Deformationen 
scheinbar nur von geringer Wirkung sind, so beweist dieses, dass 
der Deformationsvorgang vor allem inhomogene Salzgesteine 
betrifft, und dass erst die Rekristallisation der passiv be- 
teiligten Salze die vor sich gegangene Umbildung anzeigt?). 

Es ist klar, dass heute, nachdem die Zechsteinformation 
teilweise wieder in héhere Lage geriickt ist, der Anhydrit in 
Tiefen von weniger als 2000 m die instabile Moditikation des Kalzium- 
sulfats darstellt. Eine Riiekwandlung in Gips kann aber  natiirlich 
nur dort stattfinden, wo der Anhydrit mit Siisswasser, nicht mit Saiz- 
lésung in Beriihrung kommt. In Verwachsung mit Steinsalz ist 
Anhydrit bereits in Teufen von einigen 100 m die stabile Form. 

Entsprechend dieser theoretischen Voraussetzung  beobachten 
wir dann auch: 

1. In den Auslaugungszonen iiber den Salzstécken (Salzspiegel) 
eine Schicht von Gips, welche aber in der Nachbarschaft von Stein- 
salz in Anhydrit tibergeht (siehe EvErpiING: Zur Geologie der deutschen 
Zechsteinsalze. Abh. d. geol. Landesanst. Neue Folge, Heft 52, 
Taf. I, Fig. 4). 

2. In der Salzmasse selbst durchwegs Anhydrit. 


> 


3. Im Liegenden der Steinsalzmasse Anhydrit. 


') Van Horr, Zur Bildung der ozeanischen Salzablagerungen II, 1909, 
S. 46. 
*) Daher auch das Miiandrieren der Steinsalzlager im heutigen Carnallit. 
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Hier miisste man aber wenigstens z. T. wieder Riieckwandlung 
in Gips antreffen, weil doch auf einzelnen Spalten wenigstens in 
einiger Entfernung vom Salz Siisswasser zirkulieren diirfte. So ist 
es wohl zu erkliiren, dass aus dem Mansfeldischen eine Reihe von 
Bohrprofilen bekannt sind, in denen im liegenden Anhydrit Gipslagen 
nachgewiesen sind. Als Beispiel diene die nachfolgende Bohrung 
Amsdorf 6, welche mir von der Mansfelder Oberbergwerks- und 
Hiittendirektion giitigst zur Verfiigung gestellt wurde. 


Bohrung Nr. 6 bei Amsdorf. 


+ 86,407 m tiber NN. 


bis 16,30 m Sand mit Kies Diluvium 

‘4 75,70 m Ton mit Kies Tertiir 

+ 163,70 m_ Buntsandstein Buntsandstein 

» 212,00 m_ Gips Oberer Zechstein 
» 1288,90 m_ Alteres Steinsalz 

» 1291,50 m Anhydrit Mittl. Zechstein 


1295,00 m_ Stinkstein 

+3 sii m_ Stinkstein mit Gips 

303,30 m_ Reiner Gips 

r en m <Anhydrit mit Stinkstein 

1337,00 m Weisses kristallinisches Steinsalz 
1378,50 m  Anhydrit 


» 1382,00 m Zechstein und Fiiule Unt. Zechstein 
» 1382,54 m_ Kupferschieferflitz 
» 1383,00 m_ Weissliegendes Rotliegendes. 


Infolge der starken Verzégerung bei der Austreibung des Wassers 
aus Gips ist es recht wahrscheinlich, dass die Abdunstung des Wassers 
noch nicht beendet war, als, bei ciner weiteren Zuschiittung um 250 m 
Sedimente, die Umwandlungsgrenze von Kainit in Carnallit mit 72° 
erreicht war. 

Die Ausscheidung von Carnallit geschah unter Aufzehrung der 
von den friiheren Umwandlungsprozessen in den Rissen stehenden 
Lisung, welche iihnlich, wie die heutigen ,,Urlaugen“ vorwiegend 
aus Chlormagnesium bestanden haben muss. 

Wo dieses fehlte, blieb die Umsetzung in Carnallit aus, und 
entstand bei weiterer steigender Temperatur (bis auf 83°) ein Mineral- 
gemenge von Sylvin und Kieserit, das heutige Hartsalz. 

Die Volumenzunahme betrigt hier nur 1,1°/o, bei Bildung von 
Carnallit 5,5°/o, und die Volumenabnahme nach der Verdunstung des 
Wassers 13,5 °/o 

Die deformative Wirkung war diesmal eine sehr bedeutende, 
weil der Neubildung der Kalisalze zuniichst eine vollkommene Ver- 
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fliissigung’ vorausgeht, und weil die Umbildung sich in bedeutenderen 
Massen abspielte, als bei der Bildung von Kieserit und Anhydrit. 

Wo Hartsalze entstanden, scheint die ,,Schmelzung“ des Kainits 
stets gréssere Lagerteile ergriffen zu haben. Die urspriinglich dem 
Kainit zwischengelagerten Steinsalzbiinke trennten sich von der 
schmelzenden Kainitmasse und bildeten das fiir manche Hartsalzlager 
charakteristische Fundament aus sogenanntem ,,deszendenten* Stein- 
salz. Hierdurch erklirt sich auch die Anreicherung des Kaligehaltes 
im Hartsalz. Im Carnallit scheint die Erstarrung nach der Kainit- 
schmelzung eine diskontinuierliche gewesen zu sein. Es wurde zum 
grossen Teil die Struktur vollkommen zerstért und es bildeten sich 
in der Grundmasse von Carnallit neben den Resten des zersprengten 
Steinsalzlagers und Salztonstiicken Konkretionen aus Steinsalz, Kieserit 
und Anhydrit. Wir fiihren fiir diese Struktur den Namen _,,Gemenge- 
carnallit* ein, da der Begriff Konglomerat (EVERDING’s Hauptsalz- 
konglomerat) einen mechanischen Transport involviert. 

Es liegt ausserordentlich nahe, fiir gewisse geschichtete Carnal- 
lite, wie sie typisch im Hangenden der konglomeratischen in Stass- 
furt, Salzdetfurth und Wilhelmshall zu finden sind, eine urspriing- 
liche Entstehung anZunehmen. Ist diese Auffassung zutreffend, so 
wiirde die hier auftretende Deformation des Kieserits darauf  hin- 
weisen, dass sich die stark gewiisserten Magnesiumsulfate paragenetisch 
mit Carnallit ausgeschieden haben, weleches im 25°-Diagramm vaN 
vHore’s noch nicht zutrifft. Erst bei 18° verschwindet Kieserit?), 

Bei dieser Vorstellung ergibt sich also nach dem chemischen 
Befunde etwa 20° als die obere Temperaturgrenze fiir die urspriing- 
liche Ausscheidung. 

Das Vorkommen von Langbeinit neben Sylvin und Kieserit be- 
weist, dass wenigstens in einigen Lagerteilen die Temperatur durch 
Krderwiirmung auf iiber 85° gestiegen ist. 

Die beschriebenen Umbildungsvorgiinge sind nicht reversibel im 
Gefolge einer spiiteren Heraushebung und <Abkiihlung der Salz- 
schichten. Die grossen Mengen ausgetriebenen Wasser sind niimlich 
inzwischen verdunstet oder als Lésung von Chlormagnesium aus den 
umgebildeten Sehichten ausgepresst. Erst im Bereiche des Grund- 
wassers, in den sogenannten Hutzonen, sehen wir den alten Zustand, 
insbesondere Kainit wieder hergestellt. Die starke Volumenausdehnung 
bei der Riickbildung mag auch dazu beigetragen haben, dass die 
Risse zugepresst wurden, und dass die Umbildung auf die hangendsten 
Partien beschriinkt blieb. Auch die Entstehung von Gips in 1300 m 
Teufe, von der oben die Rede war, ist zu den Erscheinungen der 
Hutbildung zu rechnen. 

Es wurde an anderer Stelle’) der Nachweis gefiihrt, dass die 
Deformationen durchweg iilter sind, als die Eingriffe der Gebirgs- 


') Van T’Horr, |. c. I. S. 61. 
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bildung. Diese Beobachtung ist nach der hier entwickelten An- 
schauung leicht verstiindlich, welche die Ausbildung der inneren 
Deformationen etwa in die Triaszeit zuriickversetzt. 


D. Erklirung der Ekzeme. 


Als wesentliche Kraft bei der Bildung der Salzsticke haben 
wir den Salzauftrieb!) erkannt, d. h. eine als Wirkung ‘der 
Schwerkraft der Erde sich kenntlich machende vertikale Kraft, welche 
im Sehwerpunkt der Salzmassen angreift und sie gegeniiber den um- 
liegenden und spezifisch schwereren Erdmassen aufwiirts bewegt. 

Wir haben im kleinen eine Ausserung der Isostasie 
in der Erdrinde vor uns. 

Der Auftrieb kann nur in Erscheinung treten bei Vorhandensein 
einer Verschiebbarkeit sowohl des Salzes selber, wie der Deck- 
schichten. 

Die Beweglichkeit der Salzmassen in sich beruht auf der Leichtig- 
keit der Rekristallisation bei kontinuierlichen Druckunterschieden. 
Unter minder belasteten Deckschichten, unter denen eine Lockerung 
des Gefiiges der Salzschichten besteht, erfolgt eine molekulare Zufuhr 
von geléstem Material aus stiirker belasteten Regionen, welche sich 
an Orten minderen Druckes zum Ausgleich der Spannung wieder 
ausscheidet. Eine langsame Wanderung des Salzmaterials von 
Lésungs- zu Ausscheidungsriiumen ist die Folge. 

Die Druckunterschiede werden natiirlich durch Einwirkung von 
aussen geschaffen, Die Einwirkungen kénnen tektonischer Natur sein 
oder durch das Grundwasser hervorgerufen werden. 

Der Salzauftrieb im Gefolge der Gebirgsbildung macht sich zu- 
niichst dadurch kenntlich, dass auf den Suturlinien zwischen den 
einzelnen Versenkungsbecken Nord- und Mitteldeutschlands?) eine 
~ekzematische* Anschwellung des Zechsteinsalzlagers eintritt. Die 
Michtigkeiten im iilteren Steinsalz, welche ausweislich des Bohrloches 
bei Unseburg auf dem Stassfurter Sattelgrat vorliegen, sind zweifel- 
los erst durch solche Einfliisse zu erkliiren. 

Ahnliche Verhiiltnisse liegen vor am Dorm, unter dem Hildes- 
heimer Wald und an der mittleren Leine zwischen Freden und Kime. 

Die nordwestlich gereihten Ekzeme nérdlich von Hannover sind 
aus solehen dureh Salzauftrieb deformierten Sattelgraten hervorge- 
gangen, und bei Beienrode und Wunstorf (Sigmundshall) kann man 
im Zweifel sein, ob man die senkrechten, nordwestlich streichenden 
Salzsiitulen noch als Sattelgrate oder als aus ilnen hervorgegangene 
Reihen-Ekzeme“ bezeichnen soll, weil die Vorkommen nur noch in 


1) Salzauftrieb, S. 126 ff. ’ 

2) Uber meine tektonische Auffassung vgl. Salzauftrieb S. 83 ff. Einwen- 
dungen sind yon Stitve erhoben worden (Die Faltung des deutschen Bodens. 
Kali 1911). L. 
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der Lage, nicht aber mehr in der Form, ihren Entstehungsgrund ver- 
raten. 

Kine zweite Form tektonisch angelegter Reihen-Ekzeme hat 
kiirzlich KrrscHMAnn beschrieben. Im Allertal baut sich ein solches 
nicht auf einem Sattelgrat, sondern auf einer Flexur auf, welche 
spiitestens zu jungtriassischer Zeit gebildet wurde. 

Das Alter der Ekzeme ist in vielen Fiillen durch Transgressions- 
vorgiinge festzulegen. Geht niimlich hauptsiichlich in Zeiten einer 
negativen Strandverschiebung, in dem Kampf, welcher zwischen dem 
Auftrieb des Salzes und seiner Auflésung durch Grundwasser besteht, 
der Auftrieb als Sieger hervor, so bilden sich Hiigel und Kuppen 
von durchschnittlich 1 km Durchmesser in der Landschaft tiber dem 
Salze aus. Solche Hiigel sind in der Kiistenebene am mexikanischen 
Golf unter dem Namen ,,Isles* bekannt. Sie kommen, wenn auch 
weniger deutlich, bei uns in Norddeutschland vor bei Liineburg, 
Segeberg, in der Nordsee (Helgoland) und in Posen (kuppenférmige 
Erhebungen bei Hohensalza, Exin und Wapno). Das Beispiel von 
Helgoland erklirt, wie solehe Erhebungen itiber Ekzemen durch 
Meerestransgressionen tiber ialtere Deckschichten gekennzeichnet 
werden. In Louisiana wiirden sich sogar bei einer geringfiigigen 
Strandverschiebung Meeressedimente auf blankes Ekzemsalz auflagern. 

So ist es auch im Allertal zur Zeit des mittleren Keupers mit Sedi- 
menten geschehen, welche heute, nach einer wechselvollen Geschichte 
des Salzvorkommens, in einem Auslaugungsgraben tiber dem Salz- 
kérper erhalten geblieben sind. 

Das Vorkommen im Allertal steht nicht vereinzelt da, Eine 
Trangression von mittlerem Keuper lisst sich auch nachweisen bei 
Fallersleben und noch iilter (mittlerer Muschelkalk) ist ein iahnliches 
Vorkommen eines allerdings bereits ,vernarbten“ Ekzems in Nieder- 
hessen, tiber welches demniichst ausfiihrlicher berichtet werden soll. 

Das cigentliche Verbreitungsgebiet der Salzstécke ist das nord- 
deutsche Tiefland, wo sie sehr hiiufig ganz isoliert auftreten. 

Ks erhebt sich nun die bei der Verhiilltheit des Untergrundes 
schwer zu kliirende Frage, ob diese Vorkommen zwar nicht in ihrer 
Bildung, wohl aber in ihrer Lage tektonisch vorherbestimmt sind. 
Die Frage ist nicht schon dadurch gelést, dass man etwa Liineburg 
und Helgoland durch eine ,,herzynische“ Linie verbindet, die nun 
im guten Glauben hingenommen werden muss. 

Dureh Vergleich von Bohrungen und bergbaulichen Aufsehltissen 
auf dem Bernburger Plateau, aus der Gegend von Bleicherode und 
im Mansfelder Seekreis liisst sich ersehen, dass auch ohne tekto- 
nisch bevorzugte Lage ganz auffillige Machtigkeitsschwankungen der 
Zechsteinsalzlager auftreten kénnen. 

Is ist deshalb auch bei den Salzst6cken im Tiefland in allen Fiillen 
die innere und iiussere Form, in vielen Fiillen wahrscheinlich auch 
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die Lage nicht durch gebirgsbildende Vorgiinge, sondern auch 
durch Einwirkung des Grundwassers autoplast bedingt, was physi- 
kalisch wohl erklirlich erscheint ?). 

Die Wirkung des Salzauftriebs -ist im einzelnen Falle in erster 
Linie abhingig von den inneren und dusseren Reibungsverhiiltnissen 
des aufsteigenden Salzkérpers. Es leuchtet ein, dass bei einer nach 
oben zu konvergierenden Lage der Begrenzungsfliichen der Salzstock 
sehr bald zum Stehen kommen muss. Dies trifft zu beispielsweise 
beim Ekzem Fallersleben, welches an seinem Kopf von unter 
20—50° einfallenden Deckschichten umgeben ist und seit der Gips- 
keuperzeit scheinbar nur wenig mehr gewachsen ist. 


Bei anderen Vorkommen hat der Salzstock eine senkrechte, ja 
tiberkippte Lagerung gegeniiber der Umgebung angenommen. Die 
Begrenzungslinie eines reifen Ekzems ist die sogenannte Schwanen- 
halskurve oder eine S-Linie, wie sie PosEpNy?) aus Siebenbiirgen 
beschrieben hat und wie sie auch im Allertal und bei Hannover 
konstatiert werden kann). 

Die Ausbildung von senkrechten Schrammen an der polierten 
Grenzfliiche, das Mitfiihren von losgerissenen Fetzen von Nebengestein, 
das Entlangspiilen von Salzwasser am Kontakt und endlich die Ab- 
lagerung der mitgeschleppten Gesteinsbrocken oberhalb der als Salz- 
spiegel bezeichneten Auslaugungsgrenze des Salzkérpers — alle diese 
Erscheinungen sind eben so viele Vergleichspunkte mit dem physi- 
kalisch vollkommen analogen Gletscherphiinomen. Wie beim Gletscher, 
ist auch bei den Salzmassen die Geschwindigkeit der Bewegung, ab- 
gesehen von Einfliissen der Reibung, eine Funktion von Querschnitt 
und Linge des Salzstroms. Im allgemeinen ergibt sich also eine 
Beschleunigung der Bewegung im Laufe der geologischen Zeiten. 
In Norddeutschland kann die Geschwindigkeit, gemessen an der 
Michtigkeit der unléslichen Ausscheidungen unter den Transgres- 
sionen aus der oberen Kreidezeit, mit etwa 1m in 10—50000 Jahren 
eingeschiitzt werden. Wie weit die direkten Messungen durch Fein- 
nivellements zum Ziele fiihren, welche Harris’) an den Ekzemen 
von Louisiana ausfiihren liisst, muss abgewartet werden. 

Die innere Struktur der Ekzeme wird beherrscht von den 
wechselnden Reibungsverhiiltnissen des Salzstockes in den verschie- 
denen Querschnitten. Da weiter die spezifische Gewichtsdifferenz 
zwischen Deckschichten (2,4—-2,6) und Steinsalz (2,16) nur etwa 

1) ARRHENIUS, |. ce. S. 14 ff. 

*) Studien aus dem Salinargebiete Siebenbiirgens, Jahrb. d. Geologischen 
Reichsanstalt XXI. 1871, S. 162. 

3) Uber Einzelheiten, besonders iiber Erschépfung und iiber ,,Vernarbung* 
von Ekzemen soll demniichst in der Zeitschrift ,,Kali ausfiihrlicher berichtet 
werden. 

4) Economie Geology IV. 1909. S. 30 ff. 


Geologische Rundschau. III. 12 
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doppelt so gross ist, als zwischen Steinsalz und Carnallitlagern (2,03) "), 
so ist leicht verstiindlich, dass die Carnallitmassen aus der Tiefe bei 
der Aufwirtsbewegung voreilen?). Endlich spielt bei der Geschwin- 
digkeit des Auftriebs natiirlich auch die Rekristallisierbarkeit, also 
die verschiedene Léslichkeit der Schichten eine grosse Rolle. 

Aus allen diesen inneren Verschiedenheiten der Salzschichten 
resultieren innerhalb der Ekzeme Differentialstr6mungen in verti- 
kaler Richtung, welche sich in den stehenden Falten der norddeutschen 
Kalisalzlager*) in so tiberwiiltigender Weise zu erkennen geben. 


EK. Zusammenfassung. 

A. Erklirung der inneren Deformationen der Salzlager. 

1. Es wird davon ausgegangen, dass die Zechsteinsalze in einem 
abgeschniirten Meeresteil bei einer Temperatur von unter 20° 
zur Ablagerung gekommen sind. Die durchsehnittliche Tempe- 
ratur mag 10° betragen haben. 

2. Die Abweichungen von der durch van’r Horr festgestellten Kri- 
stallisationsfolee der Meeressalze erkliiren sich: 

a) quantitativ durch geologische Veriinderungen wiihrend und 
nach Abschluss des Kristallisationsprozesses, 

b) qualitativ dadurch, dass die Salzlager im Laufe des Meso- 
zoikums durch mehrere Kilometer miichtige Sedimente ein- 
gedeckt wurden und unter dem Einfluss der Erdwiirme z. T. 
ihr Kristallwasser verloren, z. T. zu neuen Mineralverbin- 
dungen zusammentraten. 

3. Infolge der dabei auftretenden Volumeniinderungen stellten sich 
Druckverschiedenheiten ein, denen die Salzgesteine in Beriithrung 
mit dem freigewordenen Wasser als Kristallbrei durch Verbiegung 
der Sehichtung nachgaben. Derartige Vorgiinge, nicht der hypo- 
thetische faltende Gebirgsdruck, haben die beobachteten inneren 
Deformationen der Salzlager hervorgerufen. 

4. Die Umwandlungen machten sich am radikalsten in der heutigen 
Carnallitregion der Kalisalzlager geltend. Hier wurde grossen- 
teils der urspriingliche Schichtenverband vollkommen  zerstért, 
und es entstand die von EvErRpDING als ,,Hauptsalzkonglomerat* 
beschriebene Gesteinsstruktur. 


B. Erklirung der iiusseren Deformationen der Salzlager. 

5. Das Grundwasser bewirkt lokale <Auflésungen der Salzlager, 
welche aber in grésseren Tiefen nicht, wie etwa bei Kalken, 
') 59°%o Carnallit, 25° 0 Steinsalz, 20°/0 Kieserit. 

*) Beispiele aus Beienrode und Desdemona in ,,Salzauftrieb“ 8, 74 ff. Fig 28. 
Wahrscheinlich haben die Akkumulationen von Carnallit in den Sehiichten yon 
Jessenitz und Teutonia die gleiche Ursache. 

3) Salzauftrieb S. 7T9—82, 
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zu Entstehung von Hohlriiumen fiihren. Vielmehr werden in- 
folge von Druckverschiedenheiten bei der leichten Verschiebbar- 
keit (Rekristallisations-Plastizitiit) der Salzmassen die entstehen- 
den Hohlriiume in statu nascendi geschlossen. 


Im weiteren Fortgang der subterranen Salzauflésung tritt rings 
um die Angriffspunkte des Grundwassers eine Miichtigkeitsab- 
nahme in den Salzlagern ein. Alsbald macht sich die Sehwer- 
kraft geltend, indem die spezifiseh leichteren, in sich beweglichen 
Salzmassen von einem Auftrieb gegeniiber den schwereren Deck- 
schichten ergriffen werden. 

Der Salzauftrieb formt die Steinsalzmassen zu zylindrischen Kérpern 
(Ekzemen), welche bei stiindiger randlicher Auflésung in lang- 
samem Aufsteigen die hangenden Schichten emporheben. Im 
Niveau der oberen Hauptauflésung bildet sich cine Gleichgewichts- 
Hiiche aus, der sogenannte Salzspiegel, tiber welchem die unlis- 
lichen Bestandteile der Ekzeme aufgestapelt werden. 

8. Die Bildung von Ekzemen wird durch tektonische Vorgiinge 
(Briiche, Flexuren) begiinstigt, so dass Ekzeme hiiufig in reihen- 
formiger Anordnung entstehen. 


9%. Durch die wechselnden Verhiiltnisse der jiusseren und inneren 
Reibung, ferner durch die Zusammensetzung der Salzstécke aus 
spezitisch leichteren und schwereren, mehr oder minder léslichen 
Salzarten werden Differentialbewegungen innerhalb der Ekzeme 
bewirkt, welche sich als stehende Falten von teilweise sehr 
grossen Dimensionen in den Kalibergbauen kKenntlich machen. 


Keine diluviale Eiszeit in Japan. 
Von Richard Lepsius (Darmstadt). 


M. YoxoyaMA, Professor der Geologie an der Universitit in 
Tokio, behandelt im Oktober-Heft 1911 des Journal of the College 
of Science, Imp. University of Tokio die klimatischen Verinderungen 
withrend der plioziinen und diluvialen Stufen in Japan. Dabei_ be- 
riihrt er auch wieder die bekannte Tatsache, dass auf den japanischen 
Inseln keine Spuren einer diluvialen Eiszeit nachzuweisen sind. Er 
fragt dariiber S. 3 (in deutscher Ubersetzung aus dem Englischen), 
nachdem er die Ausbreitung der diluvialen Gletscher in Nord-Europa 
und Nord-Amerika erwihnt hat: 

Kin denkender Geist sieht sich hieriiber natiirlich veranlasst zu 
fragen, ob dieser Stand der Dinge auf die beiden oben genannten 
Kontinente‘‘ (Kuropa und Nordamerika) ,,beschrinkt oder eine welt- 
verbreitete Erscheinung in der Natur war — in welchem Falle die 

1 
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Reste von erratischen Blécken und Morinen, von polierten und ge- 
schrammten Felsen auch in anderen Teilen der Welt gefunden werden 
miissten. Als daher Japan dem internationalen Verkehr und den 
Geologen geéffnet wurde, fingen beide, Fremde und Einheimische 
an, das Land zu durehstreifen und nach Gletscherspuren zu suchen. 
Aber merkwiirdigerweise waren keine Gletscherspuren zu finden: 
sie wurden nicht in Honshu“ (Nippon) ,,gefunden, noch auf Hokkaido“ 


(Jesso) — ,,nicht einmal auf der kalten Insel Sakhalin, in deren 
stidlichstem Teile selbst die mittlere Januar-Temperatur weit unter 
dem Gefrierpunkt, bis — 13°C., fillt — eine Temperatur, welche 


wir in Labrador und im siidlichen Grénland finden. Aus dieser 
negativen Beobachtung war man genétigt zu schliessen, dass Gletscher 
in Japan niemals existiert haben, wahrscheinlich weil das Klima niemals 
kalt genug gewesen war, um sie zu erzeugen. Aber warum ist es 
nicht kalt gewesen? Niemand konnte diese Frage beantworten.“ 
Hierzu bemerke ich zunichst, dass Labrador zwischen den 50. 
und 60. Graden nérdl. Breite liegt und eine mittlere Januar-Temperatur 


von — 12 bis — 28°C besitzt; das siidliche Grénland zwischen 
den 60. und 70. Graden noérdl. Br. mit — 4 bis — 20°C mittlerer 


Januar-Temperatur. Die von M. YokoyAMA genannten japanischen 
Inseln (Honshu bis siidJiches Sakhalin) liegen dagegen zwischen den 
33. und 50. Graden nérdl. Br. — das ist also vergleichsweise mit 
Europa eine Entfernung von Tripolis an der nordafrikanischen Kiiste 
bis zur Miindung der Elbe an der Nordsee. Die mittleren Januar- 
Temperaturen fiir die genannten japanischen Inseln betragen + 8° bis 
— 16°C, und fiir die genannte Streeke in Europa (Tripolis bis Elbmiin- 
dung) + 12° bis 0°. Aus diesen Daten tritt deutlich die bekannte Tat- 
sache hervor, dass in der Gegenwart die Ortstemperaturen, also hier z. B. 
die mittleren Januartemperaturen abhingig sind von der Verteilung 
von Land und Meer, von warmen und kalten Meeresstrémungen, von 
der Niihe der Meereskiisten — kurz von der Lage des betreffenden 
Ortes. Nehmen wir noch hinzu, dass ausserdem die Ortstemperaturen 
rasch abnehmen mit der Héhe der Orte tiber dem Meeresspiegel — 
so erkennen wir die Tatsache, auf welche ich in bezug auf die Eis- 
zeit das grésste Gewicht lege, dass heutzutage die Ortstemperaturen 
nicht allein von der absoluten Entfernung des Ortes vom Aquator 
oder von den Polen abhiingen, sondern auch wesentlich von der 
Lage des Ortes gegen die Meereskiisten und von ihrer Hoéhenlage 
tiber dem Meeresspiegel. 

Ich schliesse aus den jetzigen Temperatur-Verhiltnissen zuriick 
auf diejenigen der diluvialen Zeit, sowohl fiir marine, als fiir 
terrestrische Ablagerungen, wie sie fiir die europiiischen kanadi- 
schen und anderen Gebiete der Erde in Betracht kommen. 

M. Yokoyama fiihrt einige marine Mollusken-Faunen aus der 
Umgegend von Tokyo an, welehe zum Teil plioziin zum anderen Teil 
diluvial sind. 
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Die marine Fauna von Koshiba, 11 km siidlich von Yokohama, 
an der Kiiste von der Tokio-Bay gelegen, stammt aus grobem 
Tuffsandstein mit Konglomeraten, eine Ablagerung in seichtem Wasser 
anzeigend. Da die von M. YokoyAMA aus diesem Fundorte bestimmten 
Mollusken 20—40°/o nicht mehr lebende Arten enthiilt, soll dieser 
Ablagerung ein mittel-plioziines Alter zukommen!'). 15 boreale Arten 
sollen in dieser Fauna liegen; im speziellen zwei .gut bekannte 
zirkumpolare Spezies*: 

Trophon clathratus und 
Admete viridula. 


Kine zweite Mollusken-Fauna aus der niichsten Umgebung von 
Tokio rechnet M. YokovAMA zur oberplioziinen Stufe; sie soll einen 
weniger borealen Charakter anzeigen als die erste Fauna von Koshiba 
— indessen verglichen mit der jetzigen Molluskenfauna dieser japa- 
nischen Meeresteile ,immer noch boreal genug“. 

Wie dies bisher auch bei uns in Europa Gewohnheit war, schliesst 
nun M. YOKOYAMA aus seinen Angaben tiber die beiden plioziinen 
Faunen, dass das Klima von Zentral-Japan wiihrend der plioziinen 
Zeit kilter als jetzt gewesen sei, und zwar wiihrend der mittel- 
pliozinen kiilter als zur oberplioziinen Stufe. 

Ich kann dagegen nur bemerken, dass abgesehen von der un- 
sicheren paliontologischen Bestimmung dieser mittel- oder oberpliozanen 
Ablagerungen, doch mehr dazu gehért als zwei Fundorte, um das 
Klima von Zentral-Japan zur plioziinen Zeit festzustellen. 

Sodann beutete M. Yokoyama eine diluviale marine Fauna 
aus und zwar von dem Fundorte Noma, im siidlichen Teile der Halb- 
insel Sobo, siidlich der Tokio-Bai nahe der Meereskiiste unter dem 
35° nérdl. Breite gelegen. In tonigen Sanden liegen eine grosse 
Menge von Korallen mit Mollusken gemischt; die Korallen zeigen 
ein sehr rezentes Aussehen; aber die Mollusken beweisen ein dilu- 
viales Alter fiir diese Ablagerung. So reichliche Korallen finden sich 
jetzt nicht in den benachbarten Meeren. M. Yokoyama konnte die 
Spezies dieser Korallen-Fauna von Noma nicht bestimmen; doch gibt 
er an, dass die Gattungen: Heliastraea, Cyphastraea, Prionastraea, 
Mussa, Goniophora, Stylophora, Alveopora, Domoseris, Madrepora 
und einige Fungidae siimtlich jetzt nicht nérdlicher als an den Kiisten 
der Riukiu- und der Bonin-Inseln (beide Inselgruppen nahe siidlich der 
japanischen Inseln gelegen) leben, also bis 27° und 28°20’ noérdl. Breite. 

Die 35 Mollusken-Arten, welche M. YokoyAMA aus dem Fundorte 
Noma bestimmte, sind alles rezente Arten; 14 leben siidlich Kyushu 


') Bekanntlich ,,liegt die paliontologische Systematik leider noch so sehr 
im argen, dass wir von einer statistischen Verwertung der Spezies noch absehen 
miissen* (V. Unuia Mitt. der Geol. Ges, in Wien. IV. Jahrg. 1911. S. 337). 
Andererseits ist die Verbreitung der jetzt an den Kiisten des pazifischen Ozeans 
lebenden Mollusken noch zu wenig bekannt, um daraus paliontologische Ver- 
gleiche zu ziehen. 
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im Chinesischen Meere, bei den Philippinen und in den _ tropischen 
Teilen des Pazitischen und des Indischen Ozeans; 21 andere Arten 
finden sich an den Kiisten der japanischen Inseln, von denen 14 
auch in tropisechen Meeren leben. 

Aus diesen seinen Angaben iiber die diluviale Korallen- und 
Mollusken-Fauna von Noma schliesst M. Yokoyama, dass das Klima 
in diesem Teile von Japan (Halbinsel Sobd 35° nérdl. Br.) zur dilu- 
vialen Zeit wiirmer gewesen sei als jetzt, weil die See bei Noma 
sich jetzt bis 10° C abkiihle, wiihrend die genannten Korallen-Gat- 
tungen nur in einem Wasser mit 19° C Minimal-Temperatur leben 
kénnten. Wiahrend also in Europa die Eiszeit herrschte, war es in 
Japan so warm, dass in seinem Meere tropische Korallenriffe 
wuchsen. ,,Daher konnte man in diesem Erdteile keine Gletscher- 
Spuren finden* (S. %). 

M. YokoyaAMaA fragt in seiner interessanten Abhandlung schliesslich 
nach den méglichen Ursachen der verschiedenen Klimate in Europa 
und Japan zur Diluvialzeit. Allgemeine kosmische Ursachen, von 
den Planeten oder vom Raume ausgehend, sind ausgeschlossen, da 
ja auf der nérdlichen Hemisphire gleichzeitig in Europa die Eiszeit 
und in Japan warmes Klima herrsehten. 

Von den sonst genannten Ursachen erwiigt M. YokoYAMA drei: 

1. Die Schwankungen der Erdachse in den Polen. 
2. stiirkere oder geringere Mengen von Kohlensiiure in der 
Atmosphiire als Folgen von vulkanischen Ausbriichen. 
3. andere Verteilung von Land und Wasser. 

Gegen die zweite Méglichkeit fiihrt M. YokoyAMA an, dass nicht 
nachzuweisen ist, dass zur Diluvialzeit in Europa die Kohlensiiure- 
menge zugenommen, in Japan abgenommen habe; in Japan seien 
schon zur Tertiiirzeit ausgedehnte Ausbriiche von Lipariten und An- 
desiten gewesen; in Japan existieren jetzt zahlreiche aktive Vulkane. 

Ich fiige hinzu, dass diese ganze Kohlensiiure-Theorie von Svante 
Arrhenius auf so schwachen Fiissen steht, dass sie als Ursache von 
Klimaschwankungen der Erde ausscheiden muss}. 

M. YokoyaMa ist geneigt die erste Ursache — eine Polverschiebung, 
wie sie friiher zur Erkliirung der Mioziin-Floren des hohen Nordens 
(Spitzbergen, Grénland) angenommen wurde, auch fiir Japan gelten 
zu lassen. Es ist jedoch nachgewiesen worden, dass diese angeblich 
mioziine arktische Flora von Laubbiiumen nicht einseitig, sondern 
zirkumpolar gewachsen sein miisse, da dieselbe nicht nur auf Spitz- 
bergen und in Nord-Grénland, sondern auch auf der Melville-Insel 
und an der Mackenzie-Bai im Kanadischen Eismeere aufgefunden 
worden ist. 

Im iibrigen bleibt es noch unsicher, ob diese arktischen Tertiiir- 
Floren wirklich zur mioziinen Stufe zu rechnen sind, wie Oswald 
: ') Vergl. meine Abhandlung iiber die Einheit und die Ursachen der dilu- 
vialen Eiszeit in den Alpen. S. 128. Anmkg. 1. Darmstadt 1910. 
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Heer ehemals (1868—1876) fiir die Flora von Spitzbergen annahm: 
sie kénnten auch dem ilteren Tertiiir (etwa dem Oligoziin) angehéren. 
Denn es scheint mir nicht wahrscheinlich, dass zur mioziinen Zeit 
bei Spitzbergen noch Sequoien und Toxodien wuchsen. Die Entfernung 
von Spitzbergen bis Oningen am ‘Bodensee, von wo wir eine un- 
zweifelhafte mioziine Flora kennen, ist etwa 28°, das ist ebensoweit 
wie das japanische Reich lang ist, nimlich von der Mitte der Insel 
Sakhalin bis zur Insel Formosa, mit 0° bis + 20°C mittlerer Jahres- 
temperatur. 

A. G. Naruorst, der beste Kenner der arktischen Floren, nenn, 
diese Flora von Spitzbergen vorsichtigerweise nur eine ,,tertiiire* 4) 
aber nicht eine mioziine; in den ca. 1200 m_ miichtigen tertiiiren 
ptlanzenreichen Sandstein-Ablagerungen von Spitzbergen sind bisher 
nur wenige und schlecht erhaltene Muschelreste von A. G. NATHORST 
gefunden worden, welche jedoch wenigstens als marine Mollusken 
bestimmt werden konnten. 

Fiir die tertiire Zeit kann also die Kinwirkung einer Polver- 
schiebung auf das Klima der arktischen Liinder nicht nachgewiesen 
werden; die Schwankungen der Erdachse sind offenbar zu gering im 
Verhiiltnis zu der massgebenden Eigenwiirme der Erde. 

Fiir die diluviale Zeit und fiir ihre Eisverbreitung kénnen die 
geringen Polsechwankungen der Erdachse noch viel weniger als fiir 
die tertiire Zeit massgebend sein, sowohl wegen der Kiirze der Zeit 
als wegen der ganz unregelmassigen Verbreitung der diluvialen Ver- 
gletscherungen auf der Erde. 

Bleibt also als Ursache fiir die Nicht- Vergletscherung von 
Japan, die von M. Yokoyama ebenfalls beriicksichtigte klimatische 
Kinwirkung im Wechsel der Verschiebung von Land und Meer, so- 
wie der bedeutsamen Meeresstr6mungen. Wie gesagt, legt M. Yoxo- 
YAMA keinen sehr grossen Wert auf diese seine dritte Ursache. 

Ich glaube jedoch, dass sich mittelst dieser Ursache alle Phino- 
mene der diluvialen Eiszeit erkliren lassen, wie ich dies in meinen 
Schriften des niiheren begriindet habe?). Ebenso erklire ich dureh 
dieselbe das Fehlen einer Eiszeit in Japan. 

Was speziell den Korallen-Fundort YokoyAMa’s bei Noma anbe- 
trifft, so steht zuniichst fest, dass gerade die Gegend der Tokio-Bai 
und der Halbinsel Sobo zur diluvialen Zeit tiefer im Meere lag als 
jetzt, da M. Yokoyama mehrere Fundorte mit mariner Diluvialfauna 
von dieser Halbinsel anfiihrt (S. 9). Es lagen also dort, wo jetzt die 


) A. G. Naruorst. Beitriige zur Geologie der Bireninsel, Spitzbergens 
und des Kinig Karl-Landes. Bull. Geol. Inst. Upsala 1910. S. 374—389, 

2) R. Leesivs. Geologie von Deutschland, Bd. II, das norddeutsche Tief- 
land. Leipzig 1910. — Die Einheit und die Ursachen der diluvialen Eiszeit 
in den Alpen. Darmstadt 1910. — Die Einheit und die Ursachen der diluvialen 
Eiszeit in Europa. Vortrag gehalten am 20. August 1910 auf dem Internat. 
Kongress zu Stockholm. 
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geschlossene Landmasse sich befindet, zur diluvialen Zeit mehrere 
kleine Inseln und offenes Meer. 

Nun steht aber gerade die Siidkiiste der gréssten japanischen 
Insel Honshu (= Nippon) nahe nordlich von dem hier nach Nordost 
in den Pazifik hinausfliessenden warmen Meeresstrom ,,Kuroshio“ 
(= sehwarzer Salzwasser-Strom). Gerade auf der Siidost-Ecke der 
Insel bei der Halbinsel S6bd trifft dieser warme Passat-Strom auf 
den vom Norden her fliessenden kalten Meeresstrom, ,,Ojaschio“ 
genannt. 

Die Lage der pazifischen Kiiste von Honshu ist also thnlich 
derjenigen der Ostkiiste der Vereinigten Staaten von Nordamerika, 
wo der warme Golfstrom (Florida-Strom) auf den kalten Labrador- 
Strom stisst, welcher aus der Baffinsbai bis Neufundland, ja zum 
Teil bis New-York vordringt. 

Es ist klar, dass schon eine geringe Veriinderung der Kiisten 
und Inseln im Ostchinesischen Meere, also zwischen Formosa und 
Honshu, wie sie von M. Yokoyama fiir die Gegend der Tokio-Bai 
angegeben wird, dem warmen Kuroshio eine etwas andere Richtung 
verleihen musste, als sie jetzt ist. Sobald an der Siidostkiiste von 
Honshu der warme siidliche Meeresstrom zwischen die dortigen Inseln 
zur Diluvialzeit wiirmeres Wasser bringen konnte, vermochten 
die von YokoyaAMA angefiihrten Korallen an den Kiisten. bei dem 
jetzigen Orte Noma zu wachsen, wiihrend heutzutage dieselben 
Korallen erst einige Breitengrade weiter siidlich am Ufer der Riukiu- 
und Bonin-Inseln lebend anzutreffen sind. 

Endlich wissen wir, dass die Behringsstrasse zwischen dem Pazi- 
tik und dem Kismeere erst in jiingster geologischer Zeit, vermutlich 
erst wihrend der jiingeren Diluvialzeit durch Absinken des nord- 
asiatischen Kontinents geéffnet wurde; dies wissen wir durch den 
innigen Zusammenhang zwischen der jetzigen Tier- und Pflanzenwelt 
im nordéstlichen Asien und in Nordamerika!); die grésste Tiefe der 
Beringsstrasse betrigt jetzt nur 52 m. 

Falls es richtig ist, dass die Kiisten um Japan zur tertiiren 
Zeit ein verhiltnismiissig kiihles Klima besassen, so kinnte dies durch 
eine ausgedehntere Verbindung des pazifischen Ozeans mit den 
arktischen Meeren bewirkt worden sein. 

Wenn das Klima eines Ortes mittelst fossiler Landpflanzen be- 
stimmt wird, wie z. B. von OswALp HEER oder von A. G. NATHORST, 
so bleibt es in der Regel zweifelhaft, in welcher Héhe iiber dem 
Meeresspiegel die Pflanzen einst wuchsen. Bekanntlich nimmt die 
Lufttemperatur mit der Héhe der Berge rasch ab; damit iindern sich 
die Floren, wie schon ALEXANDER VON HumBo.Lptr in den Anden von 


') Vergl. W. Koserr. Die Verbreitung der Tierwelt. S. 318 ff. Leipzig 
1902. — Auch die Indianer Amerikas sind offenbar iiber die nordpazifische Land- 
briicke eingewandert; denn sie gehéren der mongolischen Rasse an. 








See 
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Siidamerika feststellte. Die Biche und Fliisse kénnen die Pflanzen- 
reste hoch aus dem Gebirge hinunterschwemmen bis in das Meer. 
Diese lokale Ursache bewirkt vielleicht bei manchen fossilen Floren 
die merkwirdige Mischung von Pflanzen, welche jetzt getrennt von- 
einander in wirmeren und kilteren Héhenschichten wachsen; so 
liegen z. B. in den tertifiren Sandsteinen von Spitzbergen Pflanzen, 
deren niichste Verwandte jetzt zum Teil in wirmeren, zum Teil in 
gemissigten klimatischen Zonen leben. Andererseits gewéhnen sich 
viele Pflanzen allmihlich an ein kiihleres Klima, wie wir z. B. in 
Deutschland allgemein in unseren Giirten jetzt winterharte Rhodo- 
dendren ziehen, welche von Natur aus nur in siidlicheren Gegenden 
mit warmerem Winterklima gedeihen. 

Alle diese, ich méchte sagen ,]0kalen“ Ursachen miissen wir 
beriicksichtigen, wenn wir fiir die diluvialen oder fiir die tertiiiren 
Zeiten die alte Geographie der Kontinente und Meere auf Grund von 
fossilen Faunen und Floren rekonstruieren wollen. 

Zum Schlusse méchte ich nochmals hervorheben. dass der 
Nachweis von einer in Japan fehlenden diluvialen Eiszeit und von 
wirmeren diluvialen Meereskiisten in der Umgegend der Tokio-Bai 
im Sitidosten der Insel Honshu fiir die Auffassung und die Ursachen 
der europiiisch-kanadischen Eiszeit von grésster Bedeutung ist. 
Wenn in Japan in denselben nérdlichen Breiten, in welchen in 
Europa eine ausgedehnte Vergletscherung existierte, keine Spuren 
einer Eiszeit nachzuweisen sind, so heisst dies, dass die Eiszeit in 
Europa keine ,allgemeinen“, keine tellurischen oder gar kosmischen 
Ursachen gehabt haben kann. Aber nicht nur in Japan, sondern in 
ganz Sibirien und der Mandschurei wurden bisher Gletscherspuren 
nicht aufgefunden. Und wenn wir eine Karte der Erde ansehen, auf 
welcher die Ausdehnung diluvialer Gletscher aufgezeichnet ist (z. B. 
BERGHAUS’ Physikalischer Atlas, Geologie Blatt V), so erkennen wir, 
dass nur ein sehr kleiner Teil aller Kontinente von der Vereisung 
ergriffen war; und hier auch nur solehe Gebiete, welche im Bereiche 
von auch jetzt zum Teil noch vergletscherten Hochgebirgen liegen. 
Daher nehme ich als alleinige Ursache der diluvialen Eiszeit an, dass 
nur da, wo Gebirge hoch genug iiber dem Meeresspiegel erhoben 
waren, eine Vergletscherung entstehen konnte, und dass auch Tief- 
linder wie Norddeutschland und Kanada zur Eiszeit héher als jetzt 
iiber dem Meeresspiegel gelegen haben miissen. 

Fiir die japanischen Inseln fehlt beides: weder stand ein breites 
und langes Hochgebirge, auf dem Firne und Gietscher erzeugt werden 
konnten, im Riicken von Japan; noch lag das ganze Land bedeutend 
héher tiber dem Ozean als jetzt, wie der von M. Yokoyama be- 
schriebene Fundort Noma mit seiner diluvialen Korallen- und Mollusken- 
Fauna beweist. 
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Zur Féhrdenfrage. 
Von E. Werth (Berlin). 


Erst jetzt erhalte ich Kenntnis vom Inhalte eines Aufsatzes 
K. Oupricut’s!) im vorigen Jahrgange dieser Zeitschrift, der sich mit 
der Entstehung der Féhrden beschiiftigt, und den ich nicht unerwidert 
lassen darf, da er meine auf Grund mehr als zehnjiihriger Studien 
in den Féhrdengebieten der verschiedensten Linder aufgestellte 
Theorie tiber die Entstehung dieser Gebilde als subglaziale Schmelz- 
wasserrinnen wnstossen oder wenigstens stark modifizieren zu kénnen 
glaubt. Herr O.sricur beschiiftigt sich mit der glazialen Hiigel- 
landschaft der zimbrischen Halbinsel. Er bezeichnet dieselbe als 
Exarationslandsehaft, da das Eis hier weniger abtragend und auf- 
schiittend als vielmehr ,umformend* auf eine iiltere Moriinenablagerung 
gewirkt habe. Er ist jedoch im Irrtum, wenn er meint, dass ich 
das wirre Relief der Hiigellandschaft durch subglaziale Schmelzwasser- 
stréme herausgearbeitet sein lasse; ich habe vielmehr die glaziale 
Hiigellandsechaft stets als Moriinenlandschaft 2) aufgefasst und nur die 
dicselbe in radialer Riechtung (d. h. senkrecht auf die dureh die zu- 
gehérigen Endmoriinen und Sandr-Grenzen gekennzeichnete Kisrand- 
lage) durehziehenden Furehen und Senken: die Rinnenseen, Seen- 
ketten und Foéhrden, auf das unter dem Eise str6mende Schmelz- 
wasser zuriickgefiihrt *). Nur so wird uns die im einzelnen parallele, 
im ganzen radiale Anordnung aller dieser Rinnen sowie ihre Richtung 
senkrecht auf die Kisrandlage verstiindlich. Die unter dem Drucke 
des iiberlagernden Eises stehenden Schmelzwiisser, miissen nach 
den Stellen geringeren Druekes, d. i. nach dem Eisrande = hin 
sich bewegen, und sie werden bestrebt sein, dies auf dem kiirzesten 
Wege, also méglichst in senkrechter Linie, zu tun. Das Aus- 
tonen der subglazialen, vom Eisdrucke beeinflussten Erosion der 
Schmelzwasser am Eisrande bedingt den oft ziemlich steilen Ab- 
schluss der Féhrden an der Endmoriinenlinie*), sowie mit Beziehung 
zu einzelnen Phasen des zuriickschmelzenden Eises die Sehwellen- 
bildung bzw. das unausgeglichene Bodengefille in allen den rinnen- 


') K. Otsrient: Die Exarationslandschaft. 

*) EK. Werru: Das EKiszeitalter. Leipzig G. J. Gischen 1909. 8. 28, 

*) E. Werra: Studien zur glazialen Bodengestaltung in den skandinavischen 
Landern. Zeitschr, Ges. fiir Erdkunde. Berlin 1907, S. 21—24 des Sonder- 
abdrucks. 

— FKiszeitalter. S. 35-40. 

— Fjorde, Fjiirde und Féhrden. Zeitschr. f. Gletscherkunde. Band IIT, 1909, 
S. 346—358, 

Aufbau und Gestaltung von Kerguelen, Deutsche Siidpolar-Expedition 
1901—1903. If. Bd. Heft 2. Berlin 1908, S. 130 —148. 

— Zur Entstehung der Féhrden. Zeitschr. d. Deutschen Geologischen Ge- 
sellschaft. Bd. 61. 1909. S. 401—404. 

‘) Werru: Aufbau und Gestaltung. S. 151. 
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formigen Senken der vergletschert gewesenen  Tiefliinder. Die 
Annahme einer fluviatilen Vorbildung ist weder notwendig, noeh 
erkliirt sie tiberhaupt die bezeichneten Kigenarten. Sie bringt viel- 
mehr lediglich eine neue Schwierigkeit, da Flusstiiler weder den 
charakteristischen Parallelismus zeigen, noch die unverkennbaren 
Beziehungen zu den spiiter gebildeten Endmoriinen verraten kénnten. 
Auch die Schwellenbildung in den zahlreichen Fallen, wo die zwischen 
den einzelnen Beecken auftretenden Erhéhungen bis nahe zum Niveau 
der Umgebung des betreffenden Rinnenzuges aufragen, machen 
ein priexistierendes Flusstal als Anlage der Glazialrinne wnméglich. 
Dazu kommt das Auftreten der glazialen Parallelrinnen unter den 
verschiedensten orographischen Verhaltnissen, die oft ihre Entstehung 
aus Flusstiilern ganz undenkbar erscheinen lassen, indem sie einen 
Hihenkomplex quer durchschneiden!), oder einem héheren Gebirge, 
das peripher zum Vergletscherungszentrum gelegen ist, in deutlich 
hervortretender Divergenz ausweichen, statt wie es bei fluviatilen 
Rinnen unbedingt der Fall wiire, Abhingigkeit von diesem Gebirge 
mu zeigen”). Kurzun, wie ich in meinen verschiedenen Arbeiten 
hinlkinglich gezeigt zu haben glaube, bedarf es zur Erklirung der 
KEntstehung der Féhrden und verwandter Erscheinungen der fluvi- 
atilen Vorbildung nicht nur nicht, sondern ihre Annahme steht im 
Widerspruch mit den Erscheinungen, die wir an jenen Rinnenbildungen 
beobaehten. Ihre Beziehungen zur Stromrichtung des Inlandeises 
und der unter ihm kursierenden Schmelzwiisser scheint mir unver- 
kennbar. Ich habe ihre Richtungen daher schon vor Jahren als 
glaziale Leitlinien bezeichnet *). 

Dass neben diesen radialen Oberflichenformen aber auch parallel 
dem Eisrande gerichtete Formen im Hiigellande der zimbrischen 
Halbinsel vorkommen, Hisst sich nicht leugnen. Derartig marginal 
gerichtete: Erhebungen mégen recht wohl als Endmoriinen gelten 
und kénnen in vielen Fiillen gar nicht anders denn als solehe aufgefasst 
werden; ob als Aufschiittungs- oder Stauchungsmoriinen (Stammoriinen ) 
ist in jedem einzelnen Falle zu entscheiden, wie denn auch beides 
hiiutig in Kombination vorkommt. Mit diesen Endmoriinen, also 
auch mit dem ehemaligen Eisrande, laufen ferner parallel zahlreiche 
der von mir als Marginalrinnen  bezeichneten Senken, die mit 
Wasser erfiillt, im Konnex mit den Staumoriinen als Faltenseen 
bezeichnet werden kinnen*). Als solehe Marginalrinnen der zimbrischen 
Halbinsel sind zu nennen: Das Haddebyer und Selker Noor bei 
Schleswig; das Wesen-Noor und Windebyer-Noor mit den dazwischen 
gelegenen kleinen Seen (Birkensee usw.) als eine parallel der Haupt- 


') Werru: Studien. S. 15. 
*) — Aufbau. S. 136. u. 137, 
%) Studien. Tafel I. 

') Eiszeitalter. S. 37. 
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cisrandlage verlaufende Verbindung zwischen der Eckernférder Bucht 
und der Schlei; die teilweise von der Schwentine durchflossenen Seen 
zwischen Preetz und Plén; endlich der Segeberger See. 

Aus allen zu beobachtenden Tatsachen geht zweifellos hervor, 
dass sowohl Aufschiittung wie Stauchung (Faltung) und subglaziale 
Erosion an der Ausgestaltung der (glazialen) Hiigellandschaft der 
zimbrischen Halbinsel wie ihnlicher Landschaften anderer Gebiete 
(Baltischer Héhenriicken) beteiligt sind, und es liegt demnach gar 
kein Grund vor, den fiir einen solechen Komplex von Oberfliichen- 
formen lingst eingebiirgerten Namen Moriinenlandschaft durch 
einen neuen zu ersetzen; wie denn auch nicht der geringste Beweis 
zu erbringen ist dafiir, dass sich zwischen die Ablagerung des stellen- 
weise recht miichtigen oberflichenbildenden Geschiebemergels im 
Osten der zimbrischen Halbinsel und der Bildung der Endmorinen, 
Féhrden usw.: eine eisfreie Periode mit fluviatiler Erosionswirkung 
cingeschoben hat. 


Fortschritte des Tiefenschurfes in der Gegenwart. 
Von Dr. J. Stiny (Bruck a. M.). 


An HAperwr’s!) Aufsiitze iiber die Fortschritte der Verwitterung, 
Erosion und des allgemeinen Oberfliichenabtrages ankniipfend, ver- 
Sffentlichte unlingst Dr. G. G6OrzINGER?) unter Hinweis auf seine 
Untersuchungen itiber die Entstehung der Bergriickenformen einige 
Beispiele tiber die Geschwindigkeit des Massenabtrages. 

Was die Raschheit des Tiefenschurfes im besonderen anbe- 
langt, so harren wohl viele wertvolle und genaue diesbeziigliche Be- 
obachtungen in den verschiedenen Ingenieurbureaux erst noch der 
Ausgrabung und Veréffentlichung. Freilich bediirfen soleche Samm- 
lungen von Tiefenmassen der kritischen Priifung und gegenseitigen 
Abwertung; keinesfalls aber diirfen sie als ein allgemein giiltiger 
Massstab fiir den Betrag der Tiefenerosion gelten. Hiingt ja doch 
deren Ausmass von den verschiedenen, zum Teil unmessbaren Teil- 
kriifte-Wirkungen ab; so vom Widerstande des Bettes (Gesteinsart, 
Beschaffenheit usw.), von der Geschwindigkeit der Wasserbewegung 
bezw. dem Gefiille der Sohle, der Masse des geférderten Geschiebes, der 
Wassermenge und nicht zum mindesten der Wasserzusammendringung, 


') HAserte, D. Zur Messung der Fortschritte der Erosion und Denudation. 
Neues Jahrb. f. Min., Geol. u. Paliiontologie 1907, Bd. I, S. 7 ff. 

— Uber die Messbarkeit der Fortschritte der Verwitterung. Jahresber. u. 
Mitt. d. Oberrhein. Geol. Vereines 1911, N. F. 1,2, S. 52. 

*) Gorzincer, G., Hieerie’s Messungen der Fortschritte der Verwitterung, 
Erosion und Denudation. Deutsche Rundschau f. Geographie, XXXIV. Jahrg. 
4. Heft, S. 176—178. 
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also der Vereinigung der Schurfkraft auf bestimmte Sohlenpunkte 
oder schmale Querschnittsstreifen. 

Lehrreich ist in dieser Hinsicht das Verhalten zweier Biche, des 
Noll- und des Rauterbaches im Antholzertale, dessen Grundbach von 
der Riesenfernergruppe her siidwirts gerichteten Laufes der Rienz 
zueilt. In beiden Bachen wurden gegen Ende des vorigen Jahr- 
hunderts Steinkastensperren zur Verhinderung weiterer Sohlenein- 
tiefungen eingebaut. Trotz der ungefihr gleichen Lage dieser Werke 
in anniihernd derselben Seeh6he wurden die 25 bis 30 em starken 
Kronenbiiume der Sperren im wasserreichen Rauterbache innerhalb 
etwa 20 Jahren bis zur halben Durchmesserstiirke abgeschliffen, 
einzelne sogar véllig durchgesiigt, wiihrend die Stiimme der Bauten 
im wasseriirmeren Nollbache wihrend rund 15 Jahren kaum eine 
Abschleifung von 1 bis 2 em erlitten haben. Entscheidend fiir die 
Arbeitsleistung des Tiefenschurfes war hier nicht so sehr die Ver- 
schiedenheit der Wassermenge, als deren Verteilung im Quersclinitte 
bezw. die mittlere Wassertiefe. 

Den Einfluss der Wasserzusammendriingung beleuchten auch 
die Beobachtungen, die in der Salzachsehlucht zwischen Lend und 
Rauris-Kitzloch seit der Erbauung des Schienenweges von den Be- 
amten der Bahnerhaltung angestellt wurden. Hier hat sich der reis- 
sende Fluss binnen wenig mehr als 30 Jahren in der Strecke ober- 
und unterhalb der Embacher- und Eschenblaike durehschnittlich 
1,5 m tief eingegraben; an der Stelle aber, wo ein Schuttstrom, aus 
dem Kesselanbruche der Embacherblaike herabwandernd, das Bett 
der Salzach auf fast die halbe Breite einschniirt, siigten sich die 
eng zusammengepressten Wiisser in der Zeit von 1896 bis 1904, 
also im Viertel des obigen Zeitraumes rund 2 Meter tief ein. Dieses 
rasche Einschneiden zwingt die Bahnverwaltung zu alljaéhrlichen Er- 
haltungsarbeiten an den stets von neuem blossgelegten Griindungs- 
kérpern. 

Ganz betrachtliche Abschleifungswerte zeigten auch vor ihrer 
Rekonstruktion die Schutzbauten im Silvesterbache, der am Pfann- 
horn entspringend, bei Toblach in die Rienz sich. ergiesst; in 17 bis 
18 Jahren niitzte das geschiebebeladene Gewiisser die Stiimme der 
hélzernen Kronenrahmen um 10—15 em ab. Die Porphyritblicke 
der Sperrenkronen im Pflitscherbache bei Liisen (Siidtirol) weisen Ab- 
sechleifungen bis zu einem Héchstbetrage von 3—4 em seit 1884 auf. 

Aus dem Vergleiche des heutigen Profiles mit ciner Aufnahme 
vor rund 20 Jahren ergibt sich, dass der Chrysanthenbach bei Nér- 
sach (Ostpustertal) seine Sohle auf der Schwemmkegelspitze um 
mindestens 2 Meter tiefer gelegt hat. 

Es ist ja allbekannt, dass das Berggeliinde der Alpen im grossen 
und ganzen derzeit im Zeichen ciner lebhaften allgemeinen, értlich 
mehr minder gesteigerten Eintiefung aller Wasserliiufe steht. Dies 
macht sich selbst in vielen Gewiissern des Vorlandes noch deutlich 
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bemerkbar. So entblissen z. B. die Url und ihr Zubringer, die 
Treffling, bei Seitenstetten und St. Peter i. d. Au in Niederésterreich 
in jiingster Zeit bereits auf liingere Strecken Schichten von Sehlier, 
von denen vor 20 bis 25 Jahren noch wenig zu sehen war. 

Minder wichtig, weil zeitlich und Grtlich beschriinkt, erscheinen 
die kurz andauernden, aber um so wilderen Kraftleistungen  ver- 
heerender Wildbachausbriiche. Sie schaffen gar oft binnen weniger 
Stunden Sehurfrinnen von 4—5 und noch mehr Meter Tiefe. In 
meiner Studie tiber die Erscheinung der ,Muren*!) habe ich iiber 
cinzelne Beispiele plétzlich gewaltig gesteigerter Sohlenvertiefung be- 
richtet; sie belebt stets mittelbar auch den allgemeinen Abtrag, 
namentlich aber die Bodenbewegungen in lebhaftestem Masse. 

Besonders rasch geht der Tiefenschurf nach umfangreichen Ge- 
schiebeaufschiittungen vor sich. So haben z. B. bei der grossen 
Hochwasserflut des Jahres 1882 alle in Mitleidenschaft gezogenen 
Alpenfliisse und grésseren Biiche ihre Sohle ganz betriichtlich erhdht. 
In den folgenden Jahren tieften sie sich, ihr altes Bett suchend, 
wieder cin; diese Tieferlegung der Sohle ging értlich tiber den 
Aufschiittungsbetrag hinaus und betrug z. B. beim Leno, der unweit 
Rovereto in die Etsch miindet, rund 5 Meter. 

Weniger gut unterrichtet als tiber die Fortschritte der gleich- 
miissigen sebleifenden Sohleneintiefung sind wir tiber den Wirkungs- 
grad der ungleichmiissigen, punktweise im Liingenproftile der Wasser- 
liitufe gesteigerten, die dureh den Ausdruck ,Ausstrudelung™ oder 
.Auswirbelung* am besten gekennzeichnet wird. F. E. Gerxrrz?) hat 
auf ihre Bedeutung fiir die Morphologie der in lockere Massen ein- 
geschnittenen Tiler aufmerksam gemacht und ihr den fremdsprachigen 
Namen Evorsion beigelegt. BruNHEs’) war wohl der erste, welcher 
iiberzeugend nachzuweisen versuchte, dass bei der Bildung der Fels- 
klammen nicht der schleifende, siigende Schurf, sondern die Leistung 
der Wirbelbewegung die Hauptrolle spiele. Auch in tonigen Massen 
tindet die Bildung von Strudelléchern und Strudelkesseln statt; der- 
artige Gebilde trifft man in grosser Zahl in den tertiiiren Tegeln 
und Mergeltonen der Umgebung von Aflenz in Steiermark, woselbst 
sie sogar in ganz kleinen Gerinnen oft 50 em Durchmesser und noch 
mehr erreichen. Aus Mittelsteiermark habe ich ihr Auftreten schon 
friiher beschrieben 4). Weitere Beispiele fiir die allgemeine Verbreitung 
und rasche Arbeit der Ausstrudelung hat A. Hormann®) gebracht. 


') Stiny, J., Die Muren. Innsbruck 1910. 

*) Gersitz, F. E., Die Seen, Moore und Flussliiufe Mecklenburgs. 
Giistrow 1886. 

3) Brunnes, JEAN, De vorticum opera. Friburgi 1902. 

4) Sriny, J., Zur Erosionstheorie. Mitteil. d. Naturw. Vereines f. Steier- 
mark. Jahrg. 1910, Bd. 47. 

°) Hormany, A., Die Bedeutung der Erosion fiir die Ausbildung von 
Frosionsrinnen. Zeitsehr. f. Gewiisserkunde, XI. Bd., 1. Heft, S. 74 ff. 
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R. Horrnes!) macht allerdings darauf aufmerksam, dass die Bedeu- 
tung der Auswirbelung, so gross sie auch fiir Bachabsehnitte mit 
stiirkerer und wechselnder Sohlenneigung sein mége, doch im grossen 
Haushalte der Wasserliiufe einzig+aus dem Grunde zuriicktreten 
miisse, weil die Flussstrecken mit geringerem und gleichmiissigerem 
Gefiillle an Ausdehnung tiberwiegen, 

So sehr nun auch die gewaltige Arbeitsleistung der Ausstrudelung 
— allerdings mit der von mir bereits angedeuteten, von Horrnes 
aber schirfer gefassten, berechtigten drtlichen Beschriinkung — an- 
erkannt werden muss, so fehlen doch noch unmittelbare Beobach- 
tungen ihres Gréssenbetrages in bestimmten messbaren Zeitabschnitten. 
Und doch besiissen darauf abzielende Messungen und Ermittelungen 
fiir den Techniker einen hohen Wert; denn gerade die Auswirbelung 
bedroht den Bestand aller Querbauten (Wehren, Sohlenschwellen, 
Grundsperren u. dergl.) in héchstem Masse, und die Sicherung des 
Vorfeldes bildet eine der schwierigsten Fragen des Wasserbaues, die 
noch lange nicht in befriedigender Weise gelést ist. Man hat Bei- 
spiele, dass sich im Sturzbette von Uberfallwehren, binnen weniger 
Stunden metertiefe Kolke bildeten. Das iiber eine 5 Meter hohe 
Talsperre abstiirzende Wasser des Silvesterbaches bei Toblach hat 
im weichen Tonschiefer binnen etwa 15 Jahren einen fast 4 Meter 
tiefen Kolk ausgeschlagen. 

Fiir die bessere, womdglich ziffermiissige Auswertung des Wir- 
kungsgrades der Ausstrudelung und die Anstellung von Vergleichungen 
mit dem schleifenden Tiefenschurfe kurz der ,,Abschleifung* — 
bedarf es sohin dringend genauerer Messungen. Wiederholte Auf- 
nahmen gut vermarkter Profile von Felsgerinnen in’ verschiedenen 
Gebirgsarten und gestaltliche Messung einzelner, leicht wiederauf- 
findbarer Strudelt6pfe kénnten jedenfalls mit der Zeit erspriessliche 





Ergebnisse liefern. 


Zur Biegsamkeit der Gesteine. 
Von F. Gillman. 
Mit 1 Texttigur. 


Im Anschluss an Professor Mitcn’s interessante Besprechung 
~Cber Plastizitit der Mineralien und Gesteine* (Geolo- 
gische Rundschau, HJ, 8. 145) méchte ich fiir die Erkliirung der 
Deformation ausgedehnter Gesteinsschichten bez. Schichtenkomplexe, 
namentlich ihres Faltungsvermigens, einen nicht gar zu bescheidenen 
Platz fiir deren Biegsamkeit eingeriiumt sehen. 


1) Horaxes, K., Gerélle und Geschiebe. Verhandlungen der k. k. geol. 
Reichsanst. 1911, Nr. 12. 
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Wie Prof. Mitcu trefflich bemerkt, sind ,starr“ und_,,plastisch“ 
relative Begriffe, und dies gilt natiirlich auch fiir die Bezeichnung 
»biegsam“. — Ein hélzernes Staébechen, von den Dimensionen eines 
gewohnlichen Bleistiftes z. B. kann als starr angenommen werden: 
fasst man es mit beiden Hiinden so, dass die Zeigefinger an den 
Enden aufliegen und die Daumenspitzen den Mittelpunkt unterstiitzen, 
so bringt zwar die Ausiibung einiger Kraft eine eben merkliche 
Biegung hervor, bei gesteigerter Kraft aber entsteht plitzlich ein 
Bruch. — Ein Stab von gleicher Dicke, aber von ein bis zwei Meter 
Linge, an beiden Enden gestiitzt und seinem eigenen Gewichte tiber- 
lassen, zeigt schon eine kleine Durchbiegung, und wenn man sich 

einen solchen von 50 bis 100 Meter 

Fig. 2. Liinge denkt, so wiirde er leicht in 

einen Kreis oder gar in eine Schlinge 

umzubiegen sein. — Dasselbe gilt, mit 

Kinschrankung, sogar von einem Glas- 
stab. 

Analog gestaltet sich die Sache 
mit einer diinnen Platte oder Tafel 
von Holz, Glas ete. — Bei einer Fliiche 
von etwa ein Quadratdezimeter ist sie 
unbiegsam, aber bei mehreren hundert 
Quadratmetern leicht in Wellen- oder 
Zylinderform zu biegen. — Das gleiche 
gilt fiir eine Anzahl iibereinander ge- 
legter Tafeln: der ganze Stoss_ biegt 
sich bei ungleichmissiger Unterstiitzung 
und Belastung. 

Diese elementare Betrachtung, auf 
Mineralien und Gesteine bezogen, fiihrt 
zuniichst zur Erinnerung an die biegsamen Glimmer- und Gipsblitter, 
deren Verhalten sich in geringerem Masse in manchen homogenen 
Gesteinsdiinnsehliffen und in den Deckgliischen wiederspiegelt. Als 
biegsames Gestein sei auch an den ehrwiirdigen Itakolumit erinnert. 
Aber ich méchte hier ein viel weniger bekanntes und doch sehr lehr- 
reiches Beispiel von bruchloser Gesteinsbiegung anfiihren. 

In einem kleinen, abgelegenen Hofe der Alhambra in Granada 
betindet sich eine Tiiréffnung in einer aus Backsteinen konstruierten 
Mauer. Oben und unten ist diese Offnung abgegrenzt durch dicke, 
verarbeitete Marmorblicke, wihrend die Seiten mit zwei Marmor- 
platten von etwa 300 mm Breite und 60 mm Dicke bei einer Liinge 
(Héhe) von ungefiihr 3 Meter bekleidet sind, wie nebenstehende 
Skizze veranschaulicht (Fig. 2). Wiihrend die rechte Mauer A mit der 
entsprechenden Platte a in ihrer urspriinglichen Stellung seit Jahr- 
hunderten geblieben ist, hat die linke Mauer B — wohl sehr all- 
mihlich — sich ein wenig gesetzt oder gesenkt: Dabei ist der 
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Deckbalkenstein C etwas aus dem Horizontalen geraten, wiihrend die 
Grundschwelle D mit dem Treppenmassiv fest blieb; und da die 
Marmorplatte b sich zwischen C und D eingeklemmt befand, so ist 
sie allmiihlich nach aussen gebogen,worden, als wiire sie ein Holz- 
brett, und zwar um den Betrag von 50 mm im Bogenscheitel (einem 
Radius von etwa 11,6 m entsprechend) ohne die geringste merk- 
bare Spur von Bruch. — Ich habe sie im Laufe von 30 Jahren 
mehrmals beobachtet und vermutlich steht sie ohne Veriinderung noch 
da. — Das Gestein ist ein gewdhnlicher, weisser, mittelkérniger, 
saccharoider Marmor, dessen Herkunft unsicher bleibt: Die nichsten, 
mir bekannten, und seit uralter Zeit betriebenen Marmorbriiche sind 
die von Macael im Almanzoratal der Provinz Almeria, 105 Kilometer 
in der Luftlinie von Granada entfernt. 

Fasst man nun nach obiger Darlegung ausgedehnte Teile der 
sogenannten Erdrinde ins Auge, welche vorwiegend aus Schicht- 
gesteinen bestehen, so diirfte unter dem Einfluss von Seitenschub und 
Belastung deren bruchlose Faltung grésstenteils auf die Bie gsam- 
keit der Schichten zuriickzufiihren sein. — Ob diese Biegsamkeit 
von einer gewissen Plastizitiit der Gesteinselemente herriihrt, und ob 
eine Zusammendriickbarkeit (compressibility) der Molekiile und 
Atome im Sinne Prof. RicHarp’s (Harvard) der Plastizitiit ihrerseits 
zugrunde liegt, das sind Fragen, die ich urteilsfiihigeren Sachkundigen 
zur Erérterung tiberlasse. 
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A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung. 


Fortschritte in der Kenntnis des geologischen Baues der 


Zentralalpen éstlich vom Brenner. 
I. Die Hohen Tauern. 
Von Dr. Franz Heritseh (Graz). 


Mit 2 Textfiguren. 
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Der Hochgebirgsgruppe der Hohen Tauern liegt im Norden 
ein niedriges Phyllitgebirge (Ostalpine Decke) vor, welches von der 
Schieferhiille der Tauern (Lepontinisch) durch ein schmales, oft 
unterbrochenes mesozoisches Band getrennt wird  (zentralalpines 
Mesozoikum, Tauerndeckensystem); am Ost- und Westende der 
Tauern entfaltet sich dieses Mesozoikum zu_ grosser Bedeutung 
(Brenner und Radstiidter Tauern). Siidlich der Schieferhiille der 
Tauern erscheint ein schmaler, schon von LOwL als Trias, jetzt als 
Wurzelzone der Tauerndecken aufgefasster Zug (LOwL’s Matreier 
Glanzschiefer); dann erst folgt jene Masse kristalliner Schiefer und 
Schiefergneise (Wurzel der ostalpinen krystallinen Decke), welche die 
Kreuzeck-, Schober-, Deffereger Alpen bilden; in dieser Zone liegen 
gréssere und kleinere Intrusivkérper (Antholzer Granitgneis, Brixner 
Masse, Rieserferner ete.). 
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Zwischen den Phylliten im Norden und den_ ,,alten Sehiefern“ 
im Siiden liegt der von zentralalpinem Mesozoikum umrahmte Koérper 
der Hohen Tauern, in welchem der Gegensatz von Zentralgneis und 
Schieferhiille beherrschend zutage ritt (3.). Der Zentralgneis 
ist ein metamorphes, grossenteils schieferig entwickeltes Intrusiv- 
gestein, das mehrere Kerne bildet, welche von der Schieferhiille 
umgeben sind (Venediger-, Granatspitz-, Sonnblick-, Hochalmkern): 
die Kerne zeigen in ihren einzelnen Teilen und gegeneinander be- 
deutende Verschiedenheiten, indem z. T. Tonalitgneis, z. T. Granit- 
gneis entwickelt ist. An den Kontaktfliichen, ist die Ausbildung SiO, 
reicher, biotitarmer, aplitischer Randfazies hiiufig, oder man_ findet 
einen oftmaligen Wechsel heller aplitischer und dunkler  basischer 
Lagen, welche bisweilen die Zusammensetzung eines Glimmersyenites, 
bisweilen gar die eines Amphibolites haben (3); in den Randgebieten 
ist auch die Ausbildung ,porphyrartiger Gesteine vom Habitus der 
Augengneise“ zu finden (z. B. Nordpartie des Tuxerkerns). Im 
Zentraleneis des Tauernwestendes trennt SANDER (34) eine Serie B 
(Porphyrgneise, Flasergneise, Aplitgneise, Konglomeratgneise, Knollen- 
gneise, Biotitschiefer ete., also echte Ortho- und Paragneise durch 
Wechsellagerung und Ubergang verbunden; dureh Intrusion, Assi- 
milation, aber nicht wiihrend der Faltung, durch tektonische Ein- 
schaltung und Ergiisse zu erkliiren) von einer Serie A (Granitgneise, 
dureh Biotitschiefer Lagenbau); beide Serien bilden einen Riesen- 
lagenbau, der durch Biotitschiefer hervorgerufen wird. ,,Yon manchen 
Zentralgneisen sind die Knollengneise und Grauwackengneise un- 
trennbar und die Knollen, wie schon Bec ke bemerkte, dem Zentral- 
gneis uniihnlich. Das wiirde sich in die Annahme fiigen, dass sie 
vielleicht mit manchen ihnen engverbundenen_ B- 
Gneisen von den typischen Zentralgneisen schon iiber sich vor- 
gefunden und. stiirker metamorphosiert wurden“ (34). — In den 
Zentralgneisen erscheinen eingefaltet Teile der Schieferhiille (Greiner- 
scholle mit Garbenschiefern = ,,Pfitscher Schiefer“). 

Der Zentralgneis steckt in der Schieferhiille, welche sich von 
den Phylliten im Norden und den Schiefern im Siiden sehr unter- 
scheidet. Brcke’s und BERWERTHS Studien haben gezeigt, dass die 
Schieferhiille in zwei Abteilungen zerfillt. Die untere 
Schieferhiille ,besteht aus kalkarmen oder kalkfreien Silikatgesteinen“ 
mit einzelnen eingelagerten Kalken (Hochstegenkalk); die obere 
Schieferhiille besteht aus einem ,,vielfachen Wechsel von kalkarmen 
und kalkreichen Schiefergesteinen, in welchen Kalk und_ urspriing- 
liches Tonsediment nach Art der Mergel sedimentiirer Formationen 
inniger gemischt sind“ (3). In beiden Abteilungen treten metamorphe 
basische Eruptivgesteine in Form von Lagern und Linsen auf, deren 
Form (Fehlen der Fortsetzung nach unten) ein starkes Argument 
fiir grosse Bewegungen im horizontalen Sinn ist. Brcke hilt den 
Zentralgneis fiir intrusiv, dafiir sprechen nach ihm folgende Um- 
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stiinde: 1. Lager von Zentralgneis in der Schieferhiille (tektonische 
oder extrusive Kinschaltung ist nicht unbedingt auszuschliessen [34]). 
2. Aplite in der Schieferhiille (SanpER (31) hat gezeigt, dass am 
Nordrand des Tuxergneis primirer magmatischer Kontakt ausge- 
schlossen ist infolge von Diskordanzen zwischen Gneis und Schiefer- 
hiille; magmatischer Kontakt kénnte nur in der ,,plastischen Zone* 
— Verhalten des Kalkes! — erfolgt sein. Zwischen Venediger- und 
Granatspitzkern herrscht Durehaderung der Schieferhiille durch 
Aplit (3), vom Hochalmmassiv hat Beckr Aplit in Kalk besehrieben 
(7)). 3. An manchen Stellen ist die Grenze zwischen Gneis und Schiefer- 
hiille unsicher, daher allmihlicher Ubergang zwischen beiden. 4. En- 
dogene Kontaktzone im Intrusivgestein. — Fiir die Metamorphose 
der Schieferhiille, weleher die typischen Kontaktbildungen  fehlen, 
nimmt BecKE Versenkung in bedeutende Rindentiefe, also hohen Druck, 
bedeutende Temperatur an, dieselben Vorgiinge also wie WEINSCHENK 
(der Unterschied in der Auffassung WeinscHEenks und BECKEs liegt 
auf mineralogischem Gebiete). Mit SANDER (34) wird man feststellen 
miissen, dass alle das jetzige tektonische Bild) bedingenden Be- 
wegungen jiinger als die Kinschaltung der Aplitgneise sind. 

Die Schieferhiille hilt Becke fiir paliozoisch, Freca fiir prii- 
kambrisch, TeERMIER zum grossen Teil fiir mesozoisch: die Intrusion 
des Granites hilt BEcKE fiir mittelkarbonisch. Brckes Studien haben 
die Grundlage geliefert fiir jene kiihne Synthese der Hohen Tauern, 
welche P, TerRMIER aufgestellt hat und welche trotz der viel zu 
scharfen Kritik als in der Hauptsache gelungen = gelten muss. 
(30-—45.) Terriers Stellung zur Altersfrage der Schieferhiille und 
seine Ausfiihrungen tiber die Tektonik des Tauernwestendes sind 
nicht zu trennen. TERMIER hat vier Siitze aufgestellt: 1. Die 
Schieferhtille ist eine komplexe Serie mit Hinschal- 
tungen von Trias. Da tiber der Schieferhiille Triaskalk und 
Quarzit (d. i. die fiir das zentralalpine Mesozoikum so ungemein 
charakteristiseche Verbindung) liegt, solehe Lagen aber auch in der 
Schieferhiile vorkommen, so schliesst TerMier daraus auf ein tria- 
disches Alter der Kalke und Quarzite (Hochstegenkalk, nach FrRecu 
prikambrisch, nach BEcKE paliiozoisch); da nun die obere Schieferhiille 
(Kalkglimmersehiefer) zwischen der oberen Triasmasse (‘Tauerndecken) 
und der unteren Triasmasse (Hochstegenkalk) liegt, so muss sie wurzel- 
los sein. TERMIER gliedert die Schieferhiille in’ a) Glimmerschiefer 
etc. der Greinerscholle usw. b) Trias der Hochstegenzone, ¢c) Kalk- 
glimmerschiefer. 2. Die Kalkglimmerschiefer der Schiefer- 
hiille (schistes lustrés) sind jiinger als Diploporen- 
trias, Diesen Satz sucht TERMiER dureh den Hinweis auf die 
Identitiit der Kalkglimmerschiefer mit den schistes lustrés der West- 
alpen zu begriinden; die Gneise, Glimmerschiefer und Amphibolite 
der unteren Sehieferhiille vergleicht er mit dem Karbon und Perm 
der Vanoise. 3. Die Sehieferhiille ist bedeckt von einer 
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konkordantenSchuppe von Trias und taucht im Norden 
und Stiden des Zillertales unter paliozoische Ge- 
steine. Aus der Diskussion der Profile Beckers aus der Um- 
gebung Mayerhofens geht das Obige hervor (diese ,konkordante 
Trias“ entspricht den Tauerndecken; der Ansicht Terriers, dass 
iiber dieser Triasdecke und den paliiozoischen Phylliten noch eine 
héhere Decke liegt, muss widersprochen werden. Siehe S. 185). 
in Norden bilden die Phyllite ein schwebendes Vorland; in iihn- 
licher Weise liegt im Siiden der Tauern auf der Schieferhiille 
Mesozoikum, L6wi’s Matreier Glanzschiefer, und dieses wird iiber- 
schoben von den ,alten Gmeisen und Schiefern* (= ostalpine 
Wurzelzone). 4. Der Nordkontakt zwischen der Schiefer- 
hille und dem paliozoischen Terrain ist hiufig iiber- 
deckt durch Schubschollen, in welchen Trias, oft ver- 
bunden mit ilteren Sehichten herrseht. Auf die Diskus- 
sion dieses Satzes kann erst nach Besprechung der Radstiidter 
Tauern eingegangen werden. — Die Hauptergebnisse Termiers sind 
die Gleichstellung der oberen Schieferhiille mit den schistes lustrés, 
d. i. die Annahme mesozoischen, z. T. neozoischen Alters fiir sie, 
ferner die Bestimmung der Glimmerschiefer und Amphibolite tiber 
dem Zentralgneis als eine ,série crystallophyllienne permohouilli¢re* 
oder fiir eine ,série compréhensive*, deren héchster Teil permo- 
karbonisch ist. Die schistes lustrés bilden cine Decke, die im Siiden 
der Zentralgneise und der unteren Schieferhiille wurzelt; die héhere 
Decke der konkordanten Trias (= Tauerndecken UHLIGs) wurzelt im 
Zug Sprechenstein—Windisch Matrei—Kals. 

G. STEINMANN hat die Parallelisierung der von TERMIER aufge- 
stellten tektonischen Elemente mit den Decken Graubiindens ver- 
sucht; er stellt die obere Schieferhiille der rhiitischen Decke und den 
Hochstegenkalk der Klippendecke gleich, wobei STEINMANN in der 
Hochstegenzone noch manche der Trias Graubiindens entsprechende 
Gesteine tindet und den Hochstegenkalk dem Sulzfluhkalk gleichstellt. 
In den von SreinMANN gezeichneten Profilen erscheint tiber dem 
Hochstegenkalk Gneis, welcher also an der Basis der rhitischen 
Decke liegen soll; SANDER (33) hat gezeigt, dass dieser sich nicht 
von Begleitern des Hochstegenkalkes unterscheidet, was STEINMANN’S 
Ansichten sehr stért. Nach Sremmann ist der Hochstegenkalk — 


d. i. die Klippendecke — das normale Hangende der kalkfreien 
eigentlichen Schieferhiille (die  Rhiitizitschiefer des Wolfendorns 
spricht STEINMANN als Kontaktprodukte an; aus Sanper’s Darstellung, 


(34) geht hervor, dass sie eine Fazies der Glanzschiefer und der 
mit diesen eng verbundenen Hochstegenquarzite sind; wenn man 
fiir die Rhitizitschiefer Kontaktmetamorphose annimit, so muss das 
auch fiir den Hochstegenkalk gelten). 

TerRMIER hat in seiner ersten grossen Mitteilung (42) die friiher 
auscinandergesetzte stratigraphische Analyse und tektonische Synthese 
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des Tauernwestendes gegeben; in einer zweiten grossen Studie (45) 
gibt er, z. T. richtigstellend, eine genauere Darstellung der Tektonik, 
welche durch eine gréssere Anzahl von Profilen unterstiitzt wird. 
Diese Darstellung betrifft das tektonische Verhaltnis zwischen Hoch- 
stegenkalk, schistes lustrés, Tribulauntrias und Karbon des Noésslacher 
Joches; iiber der unteren Schieferhiille, die — als komplexe Serie — 
auch den Hochstegenkalk umfasst, liegt als héhere Decke der Kalk- 
glimmerschiefer, der sich im Norden des Zillertales nach Norden, im 
Westen nach Westen und im Siiden nach Siiden neigt, tiberall dem 
Untersinken des hochgewélbten und nach Westen absinkenden Zentral- 
gneis folgend. Dariiber folgt, konkordant mit der Schieferhiille Kalk 
und Quarzit der Tribulaundecke (= Tauerndeckensystem U#LIG’s); 
auf dieser Trias liegt das Karbon des Nésslacher Joches. 

Wiihrend nach TErRMirr’s Profilen an der Brennerlinie zwischen 
Steinach und Sterzing die Kalke und Dolomite der Tribulaundecke auf 
schistes lustrés liegen und von Paliiozoikum tiberschoben werden, taucht 
im Gsechnitz- und Pflerschtal unter der Trias der Glimmer- 
schiefer der Stubaier Alpen heraus, welcher zwischen schistes 
lustrés und Trias liegt (mach Analogie mit den Radstiidter Tauern 
sollte die Tribulaundecke unter den Stubaier Schiefern liegen). Den 
paliiozoischen Phylliten des Nésslacher Joches ist Trias in der Fazies 
des Tribulaun (Ortlerdecke) aufgesetzt (Waldrast, Kirchdachspitze etc.), 
am Kalbenjoch verschwinden die Phyllite zwischen Trias (Profil bei 
FrecH [11]). Es fragt sich, ob diese Phyllite tiber der Tribulauntrias 
nicht als verkehrt liegende Basis der ostalpinen Decke und daher 
als Einfaltung in das zentralalpine Mesozoikum anzusehen sind; damit 
wiirde derGegensatz zwischen,, Tribulaun-“ und ,,Ortlerdecke“ TERMIER’S 
fallen. Auf der Karte FreEcH’s (11) kann man in guter Weise 
sehen, wie der Tribulauntrias unter das Karbon des Noésslacher Joches 
einsinkt; in derselben Weise wird die Tribulaundecke von den Quarz- 
phylliten des Santigjéchls tiberschoben; daraus, also aus tektonischen 
Griinden, sowie aus der Bemerkung Sanper’s (34), dass zwischen 
den ,.Karbonphylliten* des Nésslacher Joches, den Quarzphylliten des 
Sautigjdchls und den Glimmerschiefern der Schleyerwand (iiber der 
Trias der Telfer Weissen) nicht jener Gegensatz besteht, wie ihn 
FrecnH’s Karte zum Ausdruck bringt, wird man diese Vorkommen 
gleichsetzen miissen. Der Trias des Tribulaun entspricht jene der 
Telfer Weissen, welche im Schleyerberg von Glimmerschiefer bedeckt 
wird. TERMIER bringt diese Trias in Zusammenhang mit den Kalken 
und Quarziten zwischen Sterzing und Gossensass. Bei Sterzing finden 
sich nach TERMIER siidlich von den schistes lustrés die Wurzeln der 
Tribulaundecke. TERMIER stellt sich vor, dass der Hochstegenkalk 
gleich siidlich vom Zentralgneis wurzelt und dass die schistes lustrés 
unmittelbar stidlich davon wurzeln; diese schistes lustrés umgeben 
das sich nach Westen senkende Zentralmassiv, so dass also im Westen 
Wurzelland und Deckenland zusammenhiingen wiirden. Bei Sprechen- 
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Fig. 2. Schematischer Querschnitt dureh die mittleren Ostalpen: 
Gailtaler Gebirge—Hohe Tauern—Salzburger Kalkalpen. (Mit Beniitzung des 
Durchschnittes V. Untia’s, 47.) 


a = Zentralgneis, b = Schieferhiille. ¢ = Wurzel der Tauerndecken (Zone Sprechen- 
stein—Windisch Matrei—Kals). d = Tauerndecken (zentralalpines Mesozoikum). ¢ = 
Die ,,alten Gneise und Glimmerschiefer“ im Siiden der Tauern (Wurzel der ostalpinen 
kristallinen Decke). 7 == Ostalpines kristallines Deckenmassiv. g == Wurzel der 
Grauwackendecken, h = Tiefere Grauwackendecke (z. T, Pinzgauer Phyllite). i = 
Grauwackendecke und ,,Blasseneckgneis“, & == Erzfiihrender Silur-Devonkalk. | = 


Mandlingzug. m = Ostalpine mesozoische Decken, n == Wurzel der Kalkalpendecken. 
o = Dinariden. 
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stein liegt nach TerMier iiber den nach Siiden einsinkenden schistes 
lustrés Trias, die Wurzel der Tribulaundecke (= Tauerndecken) und 
gegen Siiden folgen die ,Alten Gneise*, im Sinne von Svess und 
UnLic ostalpines Gebiet. 

UHLIG sagt, dass TeERMTER’s Versuch, in dem Tauern Deckenland 
zu sehen, in der Hauptsache gelungen sei; auch E. Suess schliesst 
sich dieser Auffassung an. In neuester Zeit wurden von SANDER ') 
(31—34) Detailaufnahmen am Tatierwestende gemacht, welche manche 
Ausfiihrungen TERMIER’s zu widerlegen scheinen. SANDER steht auf 
dem Standpunkt, dass die Hiille der Tuxer-, Zillertaler- und Maulser- 
gneise iiquivalent sei, d. h. also dass man zwischen den Tarntaler 
Képfen (Tauerndecke) und dem Brixner Granit (periadriatisch) nicht 
ein lepontinisches Deckensystem (Zentralgneis und Schieferhiille) von 
zentralalpinen Decken (Tribulaundecke) und von ostalpinen Gesteinen 
(Phyllite im Norden und ,alte Schiefer“ im Siiden) trennen kénne, 
sondern dass man in der unteren Schieferhtile und der Zone von 
Sprechenstein (SANDER’s Rensenzone) Aquivalente sehen miisse; das 
kommt nicht nur einer Annullierung der Ausfiihrungen TERMIER’s, 
sondern auch einer solechen der Detailstudien UsLiia’s gleich. Dieser 
Uberlegung folgend vergleicht SANDER die einzelnen Schichtglieder 
der Hochstegenzone mit der Rensenzone und findet eine vollstiindige 
Ubereinstimmung. Man wird SANDER beistimmen miissen, wenn er 
beziiglich der Karbonatgesteine sagt, dass eine geologische Identi- 
fikation vollstiindig gleicher Typen eine gréssere Wahrscheinlichkeit 
hat als die Annahme geologischer Verschiedenheit; ob aber eine 
geologische Identifikation auch eine tektonische nach sich ziehen muss, 
erscheint dem Referenten nicht notwendig zu sein; es zeigt ja UHLIG’s 
Tauerndeckensystem in manchen Schichtgliedern (z. B. Juramarmor, 
Rhit) Ankliinge an der Schieferhiille, so dass man in SANDER’s Sinne 
von einer geologisechen Identifikation sprechen kénnte, doch wird 
nach Usnic’s Ausfiihrungen iiber den Bau der Radstiidter Tauern 
doch niemand «die ,geologische Identifikation® zu einer tektonischen 
machen. Darum méechte der Referent auf den Vergleich der Hoch- 
stegenzone mit der Rensenzone nicht jenes Gewicht legen, wie es 
SANDER tut; auch secheinen SanxpeEr’s Profile dem Referenten nicht 
unbedingt zwingend fiir seine Ansicht zu sein; allerdings muss in 
vorsichtiger Weise erst der Abschluss von SANpDER’s Studien erwartet 
werden. 

Kinzelnes sei noch aus SANDER’s grosser und bedeutung'svoller 
Abhandlung hervorgehoben. Von Wichtigkeit ist der Vergleich des 
Maulser Triaszuges (nach Unig ostalpin) mit der Kalkwand am 


*) Auf Sanvenr’s Detailerérterungen kann wegen der Fiille des Gebotenen 
nicht eingegangen werden, nur das Wichtigste soll herausgehoben werden. Es 
sollte dem Referenten leid tun, wenn er Saxper in einzelnen Punkten missver- 
standen haben sollte, doch wiire dies bei der fiusserst uniibersichtlichen Form 
und der oft unklaren Ausdrucksweise leicht méglich. 
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Brenner (Tribulaundecke) und mit dem Zug Rieperspitze, Tuxerjoch 
(Kinfaltung der Tribulaundecke in die obere Schieferhiille ?); wenn 
der Referent SANDER richtig verstanden hat, so scheinen sich auch 
Beziehungen zur Tarntaler Trias zu. ergeben (wichtige Analogien er- 
geben sich zwischen Tarntal und Radstidter Tauern). Wichtig: ist. 
dass der Tuxermarmor (= Hochstegenkalk) in der Rensenzone von 
Aplit durehbrochen ist, der mit dem Gurnatschgranit in Zusammen- 
hang steht; SanperR vergleicht diesen letzteren mit dem Zentralgneis, 
was dem Referenten nicht unmittelbar notwendig erscheint, da SANDER 
selbst (29) gesagt hat, dass der Gurnatsechgranit nicht vom Brixner 
Granit zu trennen ist; wenn man nun an dem jiingeren Alter des- 
selben (im Sinne SaLomon’s), der ja zum periadriatischen Bogen ge- 
hért, festhilt, so wiire die Méglichkeit nicht ausser acht zu lassen, 
dass der ,,Tuxer Marmor“ der Rensenzone (d. i. die Wurzel des 
Tauerndeckensystems nach Uniic, TerMier) nach dem Deekenschub, 
den man nach den Erfahrungen in den nérdlichen Kalkalpen wohl 
ins obere Mesozoikum verlegen muss, von dem_ periadriatischen 
Intrusivgestein intrudiert wurde. — Von Bedeutung ist die Aus- 
fiihrung SANDERS, dass auch im Ridnauntal, fern vom Zentralgneis, 
Typen der unteren Schieferhiille (Greiner Schiefer, schon von BEcKE 
erkannt, Pfitscher Dolomit ete.) auftreten. Sollte das nicht im Sinne 
Kk. Suess (38) fiir eine schmale Offnung des. Tauernfensters gegen 
Westen sprechen? — Der Eisendolomit des Gebietes von Navis und 
Nésslach wurde von F. E. Suess als leitend fiir das Oberkarbon 
angesehen. YouNG ist zu dem Ergebnis gekommen, dass es zwischen 
den Eisendolomiten und den Triasbrekziendolomiten des Tarntates 
Ubergiinge gibt; Sanper scheint einen Vergleich mit den Tarntaler 
Dolomiten anzubahnen und kommt zum Schluss, dass der Eisendolomit 


ein Niveau zwischen Kalkphyllit (= schistes lustrés) und Quarzphyllit 
(nach F. E. Suess Karbon) darstellt, wofiir eine tektonische Erkliirung 
wahrscheinlich ist. — Zwischen den Tonschiefern und Quarziten der 


Schieferhiille, sowie zwischen diesen letzteren und den Tuxer Grau- 
wacken herrscht eine enge Verbindung; die Rhiitizitschiefer des 
Wolfendorn sind eine Fazies der beiden erstgenannten. Es gibt sich 
mu erkennen, dass die Quarzite immer an triadische und ,,.Kalk- 
phyllit*-Kalke gebunden sind, ferner dass regelmiissige (nachbarliche) 
Beziehungen zu den Grauwacken und Grauwackengneisen vorhanden 
sind, welche in der Tuxerzone zu Ubergiingen werden. Die Ver- 
bindung Triaskalk-Quarzit, die sowohl fiir die Hochstegenzone als 
auch fiir die Tauerndecken ungemein bezeichnend ist, ist zugleich 
auch das stiirkste Argument fiir ihre Vergleichung. Wichtig ist der 
Satz SANDER’s, dass zwischen den Stubaier Glimmerschiefern und 
den Quarzphylliten des Tauernwestendes nicht scharf unterschieden 
werden kinne, ebensowenig wie zwischen den Schiefern des Pfitscher- 
joches und denjenigen des unteren Ridnauntales; auch die Uberein- 
stimmung der Innsbrucker Quarzphyllite mit den Schiefern der Schicfer- 
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hiille ist unverkennbar. (Das giibe also eine Gleichstellung von Ost- 
alpin und Lepontinisch!) Beziiglich der tektonischen Stellung der 
unteren Schieferhiille kommt SANDER zu dem Ergebnis, dass sie am 
Nordrand der Tuxergneise als tektonisch komplex anzusehen ist, 
ohne dass dadurch der Deckenbau sichergestellt ist. Der Kalkmantel der 
unteren Schieferhiille (Hochstegenkalk , Tuxer Marmor) hat nicht als 
Decke den Zentralgneis iiberschritten, aber er kann tektonisch modi- 
tiziert, verschmiilert, verdickt und sehr wohl gegen die Zentralgneise 
verschoben sein, ohne dass dadurch sich eine allgemeine Bewegungs- 
Hiiche zwischen dem Marmor und dem Gneis oder eine Wurzel im 
Siiden des Gneises erkennen lisst. In einzelnen Gesteinen der 
Schieferhiille (Grauwacke von Tux) ist Karbon, in anderen (Kalk, 
Dolomit) Trias (oder Jura?), in Konglomeraten, Sandsteinen, Por- 
phyroiden, Quarziten aber (nach Analogie mit der Grauwackenzone) 
Karbon-Perm zu vermuten. 


SANDER kommt zu folgender tabellarischer Ubersicht: 





E. Suess und V. Uatie: vorliiutig lepontinisch ostalpin 
Pfunderer Phyllite . 
Tuxer u. Brenner Phyllite! — — — — — — — Quarzphyllit  siidlich von 
‘i Innsbruck 
Untere Tauernhiille 3 
Greiner Zunge . . . . 1 we ee) CStubaier-u, Otztaler Schiefer 


Tauerntrias zwischen Phyllit und Maulser Gneis Maulser Gneis 


Tarntaler Trias — — — — — — — — — — — | Ortler Trias 
Semmering — — —— — — — — — — — +Maulser Trias 
Tuxer Wacken — — — — — ~ ~— ~— ~— — — = Grauwackenzone 


— — — -- durch gemeinsame Fazies verbunden. 
durch vertikalen Chergang verbunden. 


Durch diese Ubersicht wird klargestellt, dass SANDER eine 
Parallele zwischen den nach E. Suess ostalpinen Stubaier- und Otztaler- 
Schiefern und den Quarzphylliten von Innsbruck einerseits und der 
Hiille der Tauerngneise andererseits zieht. Es ist allerdings eine 
Frage, ob die Faziesiihnlichkeiten zwischen ostalpinen 
und lepontinischen Schiefern am Tauernwestende sich 
auch auf tektonisch zusammengehérige Gebiete be- 
ziehen oderob die Tektonik nicht scheinbar, der Fazies 
nach, Zusammengehériges trennt. Wichtige Beobachtungen 
am Tauernostende (S. 184 ff.) sprechen gegen SANDER’s Darsteilung. — 
Aus SANDERS grossem Profile ergibt sich eine starke Faltung des 
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Zentralgneises, ferner der Umstand, dass dieser Zentralgneis am 
Tauernwestende von einer Zone mit vielen Marmorbiindern (Hoch- 
stegenkalk, Tuxer Marmor), welche tektonisch sehr kompliziert ist 
(vielleicht Schuppen?) tiberlagert wird, ferner dass dariiber, wie 
TERMIER es allgemein ausgefiihrt hat, Brennerphyllite liegen, in den 
oberen Teilen mit Triimmerfliichen von Tarntaler Dolomit, und dass 
darauf die Tarntaler Trias liegt. Aus SANnpeErs Profil Brenner- 
Brixner Granit geht hervor, dass die von TreRMIER als Wurzeln an- 
gesehenen Zonen von Sprechenstein und Mauls flach gegen Norden 
einfallen; ob die von SanperR im Profile eingetragene hypothetische 
Verbindung der Rensenzone mit dem Hochstegenniveau richtig ist, 
oder ob man nicht doch die oben genannten Zonen als Wurzeln 
ansehen kann, muss bis zum Abschluss von SANDERS Studien offen 
bleiben. — Dem Referenten scheint nicht sosehr SANDERS Profil gegen 
die Annahme einer Wurzel bei Sprechenstein zu sprechen, als es ihn 
sehr bedenklich macht, dass die Kalke von Mauls, Penserjoch usw. 
die Fazies des zentralalpinen Mesozoikums zeigen!). Man wird sich 
bei der Trennung von zentralalpin und ostalpin doch in erster Linie 
an das Vorhandensein bzw. Fehlen des Mesozoikums halten, wie 
SANDERS Versuch (33) im Semmeringgebiet zeigt. 

Am Tauernwestende fehlen echte Quergriffe des Zentralgneises 
in sein Dach; die Vorkommen der Zentralgneise in der Schiefer- 
hiille kénnen auch auf tektonischem Weg erklirt werden. Die 
Schieferhiille zwischen Venediger- und Granatspitzkern ist dagegen 
vom Ganggefolge des Zentralgneises durehschwirmt (3). — Vom 
Granatspitzkern meldet L6OwL (3) ganz eigenartige Lagerungsver- 
hiltnisse (Tabergraben); Schieferhiille ist unter dem Zentralgneis 
aufgeschlossen; LOwn betont, dass hier der Kern auskeilt, doch wiire 
hier eine andere Deutung (Tauchdecke) im Hinblick auf die Ver- 
hiltnisse weiter 6stlich nicht von der Hand zu weisen. —- Aus 
der Schieferhiille der Umgebung von Heiligenblut hat B. GRANIGG 
(15) Verhaltnisse beschrieben, welche auf eine eventuelle Fortsetzung 
der Zone Sprechenstein—Kals hindeuten; speziell kommen die Ser- 
pentine und ihre Kontakthéfe zur Erérterung. In ganz grossem 
Masstabe liegen aus dem Hochalmmassiv durch BecKE und BERWERTH 
neue Studien vor (1., 2., 4., 5., 6., 7). Der Hochalmkern mit 
seinen Teilkernen (Rametten- und Gamskarlkern) zeigt in seinen ein- 
zelInen Teilen verschiedene Gesteinsvarietiiten und ist von einer 
Schieferhiille mit derselben Gliederung wie im Zillertal umgeben 
(Glimmerschiefer, Silbereck-Angertalmarmor, Glimmerschiefer, Kalk- 
glimmersehiefer und Griinschiefer, kalkarme bis kalkfreie Phyllite. 
Am _ konkordanten Kontakt von Gneis und Schieferhiille ist z. T. 
Glimmerschiefer vorhanden, bald liegt Kalk und Quarzit direkt auf. 


1) Doch bei der geringen Entwickelung dieser als Wurzeln angesehenen 
Synklinalen kann recht schwer von einer Fazies gesprochen werden. 








184 If. Besprechungen. 


Am Nordostrand des Gebietes liegt ganz von Gneis umgeben die 
Silbereckscholle (Glimmerschicfer, Kalk, Marmor, Quarzit); in einem 
ebenso gelagerten Marmor, einem kleineren Begleiter der grossen 
Scholle, fand BEcKE einen gefalteten Aplitgang. Brecker ist der An- 
sicht, dass die Silbereckscholle in dem intrudierten Gneis schwimmt, 
doch kann der Referent die Meinung nicht unterdriicken, dass die 
gesamte  Silbereekscholle durch einen tektonischen Vorgang in 
den Gneis gelangt ist!), — Da nun der Angertal-Silbereckmarmor in 
jeder Beziehung dem Hochstegenkalk entspricht, so muss man, wenn 
man mit TerRMIER an das triassische Alter denkt, die Intrusion in 
posttriassische Zeit verlegen, oder es muss der Gneis und der Hoch- 
stegenkalk alt sein. STEINMANN (37) wirft infolgedessen die Frage 
auf, ob man nicht das Verbandsverhiltnis anders, d. h. als 
mechanisehes deuten kénnte; das wiire eine schwache Moglichkeit, 
Termiers ohnehin dureh SANDER schwer erschiitterte Meinung zu 
retten, 

Beziiglich der Lagerungsverhiiltnisse im = grossen scheint es 
wichtig an die alte Beobachtung Posepnys zu erinnern, der im 
Sonnblickkern eine liegende, tiber den Hochalmkern_ iiberschlagene 
Falte erkannt hat; Becker lehnt zwar diese Deutung ab, indem er 
ausfiihrt, dass sichere Anzeichen einer Stérung nach der Intrusion 
nicht zu erkennen seien, doch diirfte SANDERS Beobachtung am Nord- 
rand des Tuxer Kerns (Diskordanz zwischen Gneis und Schiefer- 
hiille), dann die Lagerung der Silbereckscholle, dann die Bemerkung 
Unies (46, 47), dass das Hochalmmassiv eine Tauchdecke _ bilde, 
BeckEs Ansiecht aufheben. Es scheint dem Referenten diskutabel, 
dass auch die Gamskarl- und Ramettenmasse solehe liegende Falten 
seien, 

Auf der nach Norden und Osten untersinkenden Sehieferhiille 
des Hochalmkerns liegen die mesozoischen Gebiete der Rad- 
stiidter Tauern, deren Stratigraphie und Bau in glinzender 
Weise von UniiG erforscht wurde (4, 45). Die stratigraphische 
(iliederung bietet die folgende Tabelle. 

Die Lagerung der ,Radstiidter Tauerngebilde™ ist decken- 
formig. Auf den Kalkphylliten und Griinschiefern liegt Quarzit mit 
anomalem Kontakt und darauf ebenfalls mit anomalem Kontakt 
die unterste Tauerndecke als liegende Falte, ttiher der obersten Tauern- 
decke liegt Quarzit und Gneis (Schladminger Deckenmassiv). Der 
Kontakt zwischen Quarzit und Tauerndecken ist immer so gestaltet, 
dass das jiingste mesozoische Sechichtglied, meist durch Mylonit ge- 
irennt, an den Quarzit anstésst, der Triasdolomit erscheint als Kern 
des Faltenbaues der vier Teildeecken (siehe Tabelle §. 190). Der 
(Quarzit unter dem Mesozoikum verschmilzt im Gurpetscheckzug mit 


1) In ihrer tektonisechen Stellune haben Silbereck- und Greinerscholle die 
engsten Beziehungen. 
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demjenigen iiber demselben, mit den (uarziten des Schladminger 
Deckenmassiv; so erscheint das Tauerndeckensystem geradezu in 
(Quarzit eingewickelt, getrennt von ihm durch Mylonit, wie wenn es 
sich um zwei Deckensysteme handelte; andererseits zeigt die Tek- 
tonik beider Serien einen gemeinsamen Zug, wie wenn die Bewegung, 
die zur definitiven Tektonik gefiihrt hat, diese Serien wie eine ein- 
heitliche Decke vorgeschoben hiitte (49). Dieses Verhiiltnis scheint 
dem Referenten etwas schwierig zu erkliiren zu sein. Unica selbst 
ist von dieser Deutung abgewichen, indem er auf seinem Ubersichts- 
profil durch die Ostalpen (47) das Hangende des Tauernmesozoikums 
(Schladminger Massiv) zu den ,,alten Gneisen* im Siiden der Tauern (ost- 
alpin) stellt und die Tauerndecken nicht von dem Quarzit eingewickelt 
sein liisst. Dadureh trennt aber auch Unnic den tieferen Quarzit 
Lantsehfeldquarzit FRECHS) von dem hoéheren, zum = Sehladminger 
Deckenmassiv gehérigen Quarzit; das Schladminger Deckenmassiv 
bildet den Kern und die Basis des ostalpinen Deckensystems. — 
Westlich von den Radstiidter Tauern ruft die wachsende Erhebung 
des Zentralmassivs und der Schieferhiille eine scheinbare Verschmi- 
lerung der Tauerndecken, die zum Anschluss an die Brennerdecken 
streben, hervor!). Von dieser verschmiilerten Zone tiber die breite 
Kntfaltung der Tauerndecken in den Radstiidter Tauern bis zum 
Katsechberg beschreibt das Tauerndeckensystem einen konvexen, der 
Kalkphyllitzone ungefiihr gleichlaufenden Bogen: nach Siiden  tritt 
Verschmiilerung ein und gegen den Katschberg zu tauehen die 
Tauerndecken der Reihe nach unter die Granatenglimmerschiefer 
des Lungau unter. Im Katschbergprofil sind Sechieferhiille und 
Tauerndecken auf einem engen Raum zusammengepresst; das Katsch- 
berggebiet ist der Randteil der Scheitelregion der Decken, die sich 
iiber den Zentralgneis und die Schieferhiille ausgedehnt haben miissen, 
die Gegend von Tweng ist die Absenkungs- und Ausbreitungsregion, 
Ober- und Untertauern bis zum Gasteiner Tal die Stirnregion. 'Tief 
unter das Schladmingermassiv diirften die Tauerndecken wohl nicht 
greifen. Im Katschbergprofil liegen folgende tektonische Elemente, 
immer getrennt durch anomale Kontakte aufeinander: 1. Zentralgneis 
und Schieferhiille, 2. Katschbergschiefer; Uniic hat zuerst der 
Meinung Ausdruck gegeben, dass es sich um Gesteine des Schlad- 
mingermassivs handelt, welche ,durch tektonische Vorgiinge aufs 
iiusserste zusammengepresst und verschiefert sind“; BECKE hat dureh 
petrographische Untersuchungen diese Ansicht zu stiitzen vermocht 
und nennt Gesteine wie die Katschbergschiefer (scheinbar ‘Tonglim- 
merschiefer ete.), die eine Art von riickschreitender Metamorphose 
erlitten haben, Diaphthorit, bzw. diaphthoritisch. 5. Mesozoische 
Schuppen. 4. Katschbergschiefer (=: Sehladminger Deckenmassiy). 
') Termite hat gemeint, dass ittber den Phylliten (ostalpin) noch mesozoische 
Schubfetzen liegen (Satz 4, S. 177); dies ist ein Irrtum, der durch Termirr’s 
unrichtige Meinung iiber die Radstiidter Tauern hervorgerufen wurde. 
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5, Granatenglimmerschiefer des Lungau. —- Zwischen allen fiinf ge- 
nannten Gesteinsgruppen gehen anomale Kontakte durch. — Die 


tektonischen Zonen des Kalschbergprofiles konnten von BECKE bis 
Gmiind verfolgt werden: und es ist wahrscheinlich, dass sie in die 
Fortsetzung der Zone Sprechenstein— Windisch - Matrei—Kals  ein- 
schwenken; von diesem Gesichtspunkt aus muss dann diese Zone 
als Wurzel des Tauerndeckensystems angesehen werden. Wie das 
Tauerndeckensystem, so hingen auch tiber den Katschberg usw. 
die ostalpinen kristallinen Gesteine (Schladmingermassiv, Bundschuh- 
masse) mit dem Wurzelgebiet zusammen. 

Uber der héchsten Tauerndecke, der nach Norden abfliessenden 
Tauerndecke im engeren Sinne, liegt das Schladminger-Deckenmassiv 
(ostalpin) und tiber diesem folgt, mit anomalem Kontakt, Pinzgauer 
Phyllit d. i. ein Aquivalent der ostalpinen Grauwackenzone. In dem 
Pinzgauer Phyllit tritt die sogenannte Mandlingtrias auf, welche, wie 
UHLIG zeigt, von HauG unrichtigerweise mit dem Tauerndeckensystem 
vereinigt wurde, denn, ganz abgesehen von der Lagerung, welche eine 
Beziehung zu den Tauerndecken ausschliesst, zeigt dieser Mandling- 
zug ganz echt ostalpine Fazies'). Der Mandlingzug beginnt im zu- 
sammenhiingenden Streichen bei Altenmarkt-Flachau, von den Kalk- 
alpen durch Pinzgauer Phyllite getrennt, und vereinigt sich gegen 
Osten mit der Dachsteintrias. Ustiac fasst (45) den Mandlingzug 
als gewaltigen Schubspan auf. ,Die Lagerungsverhiiltnisse, sowie 
das schnurgerade Streichen des Mandlingzuges und seine Sporn- 
oder Spanform machen den Eindruck, wie wenn bei dem iibersteilen 
Hinabtauchen der Pinzgauer-Phyllite der ,Grauwackenzone* in der 
Gegend zwischen Lend und Schwarzach-St. Veit auch eine triadi- 
sche Basalschuppe?) mitgezogen und so tief in die Unterlage ver- 
senkt worden wire, dass sie an dem am tiefsten hinabgetauchten 
Westende abriss und nicht mehr mitkommen konnte, wiihrend sie an 
dem flacher lagernden Ostende mit den ostalpinen Kalken in engerer 
Beriihrung oder selbst in ungestértem Zusammenhang blieb“. — In 
Verbindung mit dem Mandlingzug ist das sogenannte Eoziin von 
Radstadt. Eoziin konnte von UsLics Mitarbeitern nur in einzelnen 
Blécken auf sekundiirer Lagerstiitte gefunden werden (ein paar 
Konglomeratlappen mit Geréllen von nummulitenfiihrenden Sand- 
steinen und Kalken); vielleicht ergeben sich Beziehungen zum kohlen- 
fiihrenden Tertiiir des Ennstales. 

Im Siiden der Schieferhittle der Hohen Tauern zieht jene Ge- 
steinszone hin, welche L6wL Matreier-Schichten genannt und als 
Trias erkannt hat*). Da diese Zone sowie das Tauerndeckensystem 

1) Wahrscheinlich ist es die als tiefere Kalkalpendecke auftretende Vor- 
alpenfazies. 

*) Niimlich der nérdlichen Kalkalpen. 

’) In der iltesten Literatur (Stur, NrepwieczK1) finden sich Angaben, welche 
auf eine Fortsetzung der Matreier Zone bis zum Ahrntal schliessen lassen. 
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Geologische Rundschau. III. 
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auf der Schieferhiille liegt und von den ,,alten Gneisen und Glimmer- 
schiefern“ tiberschoben wird, da sie in ihrer Stellung am Siidrand 
der Schieferhiille mit ihren gegen Siiden einfallenden Schichten die 
Ziige einer Wurzelzone hat und iiberdies direkt mit dem Deckenland 
zusammenhiingt, so sieht man in dieser Zone die Wurzelregion der 
Tauerndecken, was naturgemiiss nach sich zieht, dass man in den 
.alten Gneisen und Glimmerschiefern* im Siiden der Matreierzone 
die Wurzel der ostalpinen kristallinen Decke sehen muss. — Genaue 
Daten iiber die Zusammensetzung der Matreierzone hat LOwL aus der 
Umgebung von Kals und Windisch-Matrei gegeben (3). LOw.L gibt 
Profile, welche bei streng isoklinaler Schichtstellung tiber den nach 
Siiden fallenden Kalkglimmerschiefern der Schieferhiille des Granat- 
spitzkerns Glanzschiefer, z. T. mit Gips, Kalkschiefer, Quarzitschiefer, 
Quarzit, Dolomit, Serpentin zeigen, wobei die ganze Serie von den 
Glimmerschiefern der Schobergruppe tiberschoben wird. Merkwiirdig 
ist, dass, wie bereits Unsuic (47) hervorhebt, in der Wurzelzone 
Serpentin und Gips vorhanden sind, welche in dem Deckengebiete 
fast ganz fehlen. Wie weit sich die Gesteine der Wurzelzone im 
Detail mit den Decken parallelisieren lassen und ob unter den Glanz- 
schiefern nicht auch Diaphthorite stecken, werden Detailuntersuchungen 
erst ergeben. Nach TERMIER (42) hat der Matreierzug eine komplexe 
Zusammensetzung: 1. Trias (Dolomit, Quarzit, Gips), 2. Schistes 
lustrés mit Serpentin, 3. vortriassische Phyllite (graphitische Phyllite etc.). 
— Die Matreier-Zone, die mit dem Deckengebiete der Radstidter 
Tauern tiber den Katschberg zusammenhingt, erreicht bei Sprechen- 
stein die Brennerlinie; im Norden der Tauern streben die Tauern- 
decken dem Brenner zu. Nach den Erfahrungen in den Radstiidter 
Tauern miissten wir die mesozoischen Brennerdecken unter den 
(Juarzphylliten von Innsbruck und den Stubaier Glimmerschiefern 
finden; es gibt aber hier bedeutende Abweichungen, so dass das tek- 
tonische Bild nicht ganz klar zu stellen ist. 

Im Profil von Krimml und in dem der Gschésswand fiillt das 
zentralalpine Mesozoikum noch unter die Phyllite ein; die Schichtfolge 
lautet: Zentralgneis, Hochstegenzone, Kalkglimmerschiefer, Kalke und 
(uarzite (= Tauernmesozoikum), Phyllite. Weiter im Westen, im 
Gebiete des Tarntales und des Mieslkopfes, liegt nach der Karte 
F. KE. Sugss’ und Frecu’s, sowie auch nach der Auffassung TERMIER’s, 
der hier durch seine irrtiimliche Vorstellung iiber das Verhiltnis der 
Radstiidter Decken zu den Quarzphylliten beeinflusst erscheint, auf 
den .,.karbonischen*“ Tonschiefern nérdlich von Navis zentralalpines 
Mesozoikum. Fiir die Beurteilung dieser Verhiiltnisse erscheint 
wichtig: 1. der Satz SANDER’s, dass zwischen den Quarziten der 
Tarntaler Képfe und der Gschésswand der Quarzit des Graukopfes ete. 
die Verbindung herstellen hilft; liegt hier nun ein zusammenhingendes 
Band vor, so ist es klar, dass die Phyllite iiber der Gschésswand 
und unter den Tarntaler Koépfen nicht zusammengestellt werden 
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dirfen. 2. Die von F. E. Suess als karbonisch angesprochenen 
Phyllite nérdlich von Navis — diese Altersbestimmung wurde durch 
die Eisendolomite gestiitzt — sind nicht sicher als Karbon anzusehen, 
da nach SANDER (34) und Youna (52, 53) sich zwischen den an- 
geblich karbonischen Eisendolomiten und den Triasdolomiten Be- 
ziehungen (Ubergangstypen) ergeben. Es kann daher als nicht 
sicher angesehen werden, ob nicht die fraglichen Phyllite zur 
Schieferhiille gehéren. Daher scheint Termier’s Gliederung in eine 
Tribulaun- und Ortlerdecke, d. i. in zwei, dureh Karbon (Ndésslach) 
getrennte zentralalpine Decken fiir das Naviser- und Lizumer Gebiet, 
geradeso wie fiir sein Rettelwandprofil nicht ganz sicher zu sein. 

Ich habe versucht, in Form einer Tabelle (S. 187) das Brenner- 
und Radstiidter Mesozoikum einander gegeniiber zu stellen, was einer 
Umdeutung der Frecu’schen Ausfiihrungen gleichkommt.  Beziiglich 
des Tarntaler Gebietes, in welchem Rhit und Lias fossilfiihrend vor- 
handen sind, ist mit Suess und SAnpeR die Schwierigkeit der Ab- 
trennung der Tarntaler Kalkphyllite von der Schieferhiille zu be- 
tonen. Aus den Angaben SANDER’s und Youna’s (52, 53) lisst sich 
die Analogie in den stratigraphischen und tektonischen Verhiiltnissen 
herauslesen, ohne Klarheit zu geben (unten ein aus mesozoischen 
Gesteinen bestehendes Faltensystem, oben (Quarzit und Serpentin). — 
Den Brekzien des Tarntaler Gebietes hat SANDER  bedeutungsvolle 
Ausfiihrungen gewidmet (32); F. E. Suess unterschied permische 
Quarzbrekzien und triadische Dolomitbrekzien; SANDER sagt, dass es 
Brekzien gibt, von welchen es unklar ist, ob man sie den einen oder 
anderen zuziihlen soll, und er nennt diese Art Tarntaler Brekzie. 
Diese Tarntaler Brekzie enthilt noch rhiitische Fragmente; sie geht 
aus Grauwacken dureh Aufnahme von Dolomit hervor. — ,,Entweder 
ist die Einmischung der Dolomitbrocken in die Grauwacken oder die 
Einbeziehung der rhiitischen Fragmente in die Brekzie grobmechanisch 
erfolgt. Auch Ubergiinge der Tarntaler Brekzie in reine Dolomit- 
brekzien kommen vor, welch letztere Stadien zeigen, welche fiir 
Druckbrekzien sprechen. Nach der Zementierung der Tarntaler 
Brekzie sowohl als der Dolomitbrekzie wurde erstere derzeit dariiber 
liegenden Tonschiefern, letztere derzeit darunterliegenden Kalkphylliten 
und kalkfreien Glanzschiefern in bedeutendem Ausmass, wahrschein- 
lich tektonisch einverleibt.“ 

SANDER vergleicht die Tarntaler Gesteine vielfach mit der 


Maulserzone. SANDER erwihnt — aus seinen durch die ganze Arbeit 
verstreuten Detailangaben sei nur weniges hervorgehoben — Uher- 


gangstypen zwischen Eisendolomit und Triasbrekziendolomit; der 

Kisendolomit nimmt in gewissen Grenzen ein Niveau zwischen Quarz- 

phyllit und Kalkphyllit ein, erscheint aber in beiden Gesteinen, was 

auf tektonischem Weg erklirt werden muss. Zwischen Serizitquarziten 

und Quarzserizitgrauwacken (F. E. Suess) ist nicht zu trennen und 

zwischen Tarntaler- und Tuxergrauwacken ergeben sich solche Be- 
14* 
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Vergleich in Parallelen der einzelnen tektonischen Elemente der kristallinen 





Hohe Tauern und 


Radstiidter Tauern 


Zentralgneis mit 
injizierten Schiefern 
Hochstegenkalk = 

Silbereckmarmor, 
mit Tuxer Wacken, 

Quarziten ete. 


Kalkglimmer- 
schiefer 


Quarzit-Gneisdecke 


Speiereckdecke 
Hochfeinddecke 
Lantsehfeld- 
| decke 


Tauerndecke 


Tauerndecken 


Schladminger 
Deckenmassiv 


Pinzgauer Phyllite 
rl’ 
Zi 


Pinzgauer Phyllite 
m 
Zi 


Katschberg- 
Bundschuh- 
masse 


Katschberg- 
schiefer z. T. 


Mesozoische 
Schuppen 
am Katsch- 
berg 


Katschberg- 
schiefer z. T. 
Glimmerschie- 


fer der Bund- 
schuhmasse 


Bundsehuh- 
masse- 
| Stangalpe 


Gneise der 
Bundsehuh- 
masse 


Glimmerschie- 
fer der Bund- 
schuhmasse 


" Kristalline Kal- 


ke nérdl. von 
Oberwo6lz und 


von Hiittenberg 


Karbon der 
Stangalpe 
2 


Karbon der 
Stangalpe 
? 


Semmering 


| Oberes Miirztal 





| Wechselgneise und 
Wechselschiefer 


Inverse Serie 





ra 3 2 @ 

Krist. Kern- 5s 

serie 3% 

Normale | 52 

| io oO 
Serie B 
Tachenbergteil- 


decke 


Pflanzenkarbon von 
Breitenstein u. Klamm 
u. Magnesit-Karbon 


Blasseneckserie 


Erztiibrender Kalk von 
Sieding 


| Wechselgneise uni 
| Wechselschiefer 


Pretulalmschiefer 
Inverse Serie von 
Miirzzuschlag 
Miirztaler Masse 

| Ze T 
Normale Serie Pfaf- 
feneck Kapellen 


Gneis der Miirztaler 
Masse z. T, = 
Kletschachgneis 


Pflanzenkarbon von 
Térl—Veitsecbh—Kapel- 
ler:—Breiten-tein— 
Klamm 


Blasseneckserie 


Erzfiihrender Kalk von 
Neuberg etc 
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Zone der Ostalpen dst]. vom Brenner, soweit es sich um Deck enland handelt. 





OstL Teil der 








Niederen Leoben- Saualpe- Gra 
a al se aYaz 
Tauern und Bruck Gleinalpe z 
Paltental 
| 
Glimmerschiefer ———.. 
gt scnieter des Zir- 
der Wiélzer bitzkogels und 
Tauern der Saualpe 
Kalkzug Gréb- Kalkziige 
ming—Brettstein— | ac 
Judenburg—Ob- | Obdach— 
dach | Wolfsberg 
Krisialline Sehiefer 
auf dem obigen 
Kalkzug 
Granite und Gneise’ (jneis der __Kristalline an 


Schiefer der 
Stub- u. Glein- 


der Rottenmanner 


und: Sakkauer Glein- und 


Tauern Hochalpe alpe 
Karbon des Palten- Karbon von Karbon der 
und Liesingtalesund Leoben und Breitenau 
von Bruck Bruck ? 
Kletschach- 
gneis 
Karbon 
Torl—Aflenz 
—Veitsch 
Untere Blasseneck- Rissnenseksesta 
serie 
Silur-Devonkalk 
bere Blasseneck- 
serie 
? | es Paldozoikum caer, 
Silurdevonkalk Silurdevonkalk eae Paliozoikum 





Westl. Kitz- 
biichler 
Alpen 





Phyllite siidlich 
von Schwazer 
Gneis u. nérdl. 
von Maierhofen 


Schwazer 
Gneis 


Wildschénauer 
Schiefer 


Schwarzer Dolo- 


mit u. Kalk 


Kitzbiichel 


Pinzgauer 
Phyllite z. T. 


Fortsetzung der 
Schwazer Gneise 
in den Kitzbiichler 

Alpen 


Pinzgauer 
Phyllite z. T. 


Quarzserizit- 
grauwaken etc. 


Silur u, Devon 
von Kitzbiichel 
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ziehungen, dass ein eventuelles karbonisches Alter der letzteren auch fiir 
die ersteren gelten miisste (dagegen die Radstiidter Quarzite nach 
Unuic Perm). Tarntaler Gesteine finden sich auch an Schichtflichen 
in Kalkphyllit und Tonschiefer der Schieferhiille (Schmirner Oberer 
Bach) angereichert, so dass die Fliichen als tektonische Bewegungs- 
fliichen, Schubflichen, erkannt werden. 

Die Tarntaler Decken (= Tauerndecken) scheinen also vielmehr 
zersplittert zu sein als die Radstiidter Decken; sie scheinen zum 
Teil in die Schieferhiille (wie der Zug der Rieperspitze?) eingespiesst 
und zum Teil (Tarntal) deckenférmig ausgebreitet zu sein; wahr- 
scheinlich liegen sie unter den Innsbrucker Quarzphylliten'). — Die 
Beschreibung des Mieslkopfes durch F. E. Suess liisst Ubereinstim- 
mung mit den Radstiidter Decken auch in tektonischer Beziehung 
erkennen. Sollte nicht die Trias von Navis an einer solehen, eben 
friiher erwiahnten Schubfliiche in die Schieferhiille geraten sein? 
Bei Matrei am Brenner scheinen die Quarzite und Triaskalke unter 
die Stubaier Glimmerschiefer einzusinken. Damit ist die Brenner- 
linie erreicht. 

Friiher wurden TrrMIER’s Ergebnisse dargestellt und es geht 
klar daraus hervor, dass hier die Tribulaundecke (= Tauerndecke) 
auf den Stubaier Glimmerschiefern liegt und von Phylliten (zum Teil 
Karbon) bis Glimmerschiefern iiberschoben wird und dass es auf 
diesen wieder Mesozoikum in der Fazies des Tribulaun gibt. Wenn 
der Referent SANDER recht verstanden hat, so nimmt er, der an 
Termigr’s Deckengliederung nicht glaubt, an, dass der Tribulaun 
der Hochstegenzone, der Stubaier Schiefer den Glimmerschiefern und 
Pfitscherschiefern der unteren Schieferhiille und die Phyllite auf dem 
Tribulaun der oberen Schieferhiille entsprechen. Dem _ Referenten 
scheinen Trermier’s Profile durch die Brennerlinie diese Auffassung 
unméglich zu machen. — Da die Glimmerschiefer der Stubaier Alpen 
direkt mit den ostalpinen Innsbrucker Quarzphylliten, in welchen 
man wohl, zum Teil wenigstens, cine Vertretung der Pinzgauer 
Phyllite sehen muss, zusammenhiingen, so ist es klar, dass die Stellung 
der Tribulauntrias iiber diesen Glimmerschiefern eine anomale Er- 
scheinung im Deckenbau der Alpen ist. E. Suess (38) sagt, dass 
sich tiber den Tauern nicht die ostalpine Decke ausgebreitet habe, 
dazu sei das Tauernfenster zu gross, sondern dass hier eine Liicke 
in der ostalpinen Decke vorhanden gewesen sei und tiber den Ost- 
‘rand der ostalpinen Stubaier Scholle, tiber die Kante des schweben- 
den Vorlandes sei die zentralalpine Trias hintibergetreten.  ,,Das 
ganze Tribulaungebirge ist von den Tauern her auf den Rand des 


') Die Profile F. E. Suess’ zeigen sie allerdings auf Quarzphyllitten; wenn 
das nach den neuen Gesichtspunkten sich als richtig herausstellen sollte, dann 
lige hier, wie im Tribulaun-Kalkkégelgebiet das Tauerndeckensystem auf Ost- 
alpinen, auf der Fortsetzung des Schladminger Massivs; das kénnte nur in ihn- 
licher Weise wie beim Tribulaun erklirt werden. 
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Stubaigneises hinaufgeschoben.“ In diesem Sinne fasst E. SuEss so- 
wohl die Tribulaundecke als auch die paliiozoischen Phyllite auf 
ihr und die Trias tiber diesen als lepontinisch auf. Damit wire der 
Westrand des Tauernfensters durch diese Anomalie ausgezeichnet. 

Die beste Detailkenntnis des mesozoischen Gebirges westlich von 
der Brennerlinie verdankt man FREcH (11), wenn auch hier dureh 
die Anwendung der Erfahrungen in den Radstiidter Tauern in tek- 
tonischer und stratigraphischer Beziehung vieles geindert werden muss. 
Anderungen im stratigraphischen Verhiiltnissen wurden in der Tabelle 
S. 187 angedeutet; der Tribulaundolomit wurde dem Triasdolomit, 
die Pyritschiefer dem Rhit, die Glimmerkalke dem Jura der Rad- 
stiidter Tauern gleichgestellt; der Referent halt es fiir wahrscheinlich, 
dass die sechwarzen Kalke der Saile (nach FRecH Carditaschichten) 
dem Rhit zugehért. — Nach FRrecu’s Darstellung wiirde die Tribulaun- 
gruppe, Serles und Kirchdachgebiet und der Kalkkégel einen recht 
einfachen Bau haben und wire als transgredierend aufzufassen; doch 
kann man bereits aus FrRecH’s Worten eine weitgehende Analogie 
mit den Radstidter Tauern herauslesen, welche zeigt, dass auch die 
oben genannten Gebiete nicht normal dem Untergrunde aufliegen, 
sondern dass auch hier das Jiingste zu unterst sich befindet. — Der 
charakteristischeste Zug im Bau des Gebirges ist die Uberschiebung 
der paliozoischen Phyllite ete. des Steinacher Joches ete. auf das 
Mesozoikum, welche unzweifelhaft auf einen Deckenschub und nicht, 
wie KERNER (20) meint, auf lokale Stérungen zuriickzufiihren 
ist; ein Teil der tiberschobenen Masse Sandsteine, Konglomerate, 
Anthrazitschiefer und Pflanzenreste — ist Oberkarbon. Die paliio- 
zoischen Phyllite bedecken zwischen Pflersch- und Gschnitztal in 
grosser Masse das Mesozoikum und dringen als Keil im Gebiete des 
Kalmjoch — Kirchdachspitze in dieses in grésserer Verbreitung, als 
es die Karte FrREcH’s angibt (KERNER 20), ein, so dass sich fiir das 
Mesozoikum eine Gliederung in einen unter und einen iiber den 
Phylliten ete. liegenden Teil ergibt. Siidlich vom Pflerschtal ist das 
Tribulaunmesozoikum der Telfer Weissen im Gschleierberg von 
Granatenglimmerschiefern, die zum mindestens tektonisch zum Palio- 
zoikum des Noésslacher Joches gehéren, tiberschoben. Wie sich da- 
fiir eine tektonische Erkliirung finden wird, ob E. Suess’ Vermutung 
vom Hiniibertreten des zentralalpinen Mesozoikums tiber die Kante 
der ostalpinen kristallinen Decke sich bewahren wird und ob im 
Sinne E. Suess’ das Tauernfenster im Ridnauntale eine schmale 
Offnung hat, steht dahin. — Hervorzuheben wiire noch, dass die 
Briiche, welche FrecH’s Karte verzeichnet, nach der modernen Auf- 
fassung des Gebietes als Deckenland keine Existenzberechtigung 
haben. 

Kurz muss nochmals die Wurzelfrage gestreift werden. Wie 
aus der Erérterung der Radstiidter Tauern hervorgeht, muss die 
Matreier Zone als Wurzelzone fiir die zentralalpinen Tauerndecken 
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aufgefasst werden, und es scheint dem Referenten, dass SANDER’s (34) 
Vergleich der Rensen- und Hochstegenzone diese Ansicht nicht 
wesentlich zu erschiittern vermag. Die Maulser Zone wird von 
V. Unuic als Wurzel der nérdlichen Kalkalpen angesehen, was in 
Anbetracht ihrer Verbindung mit der nérdlichen Zone von C. DIENER’s 
Drauzug () sehr wahrscheinlich ist; dieses Argument erscheint dem 
Referenten stiirker als SANDER’s Vergleich der Tarntaler- und Maulser 
Gesteine. Welche Stellung die Kalke in den Phylliten am Brixner 
Massiv einnehmen (29), ist ganz unklar. 

Wir sehen in den Tauern Tauchdecken von Zentralgneis, um- 
zogen von der Schieferhille, deren oberer Teil wahrscheinlich meso- 
zoisch ist (TERMIER); dariiber breitet sich zentralalpines Mesozoiknm 
in Form von Decken und in der Fazies der Tauerndecken aus; im 
Siiden der Tauern liegt die Wurzel, im Norden Deckenland. Dariiber 
liegt im Norden als schwebendes Vorland die ostalpine kristallinische 
Decke, welche im Osten mit dem Wurzelland im Siiden zusammen- 
hiingt; im Westen ist anomale Lagerung vorhanden. Daher sind, 
wie TERMIER mit genialem Sinn erkannt hat, die Tauern ein 
Fenster mit ostalpiner Umrahmung. 


Graz, Geologisches Institut der k. k. Universitiit, im Oktober 1911. 











10. 


11. 


12. 


Geologischer Unterricht. 


Geologie in der pidagogischen Presse 1911. 
Von P. Wagner (Dresden). 


Literatur. 
AnGerer, L., Geologie und Prihistorie von Kremsmiinster. Progr. Obergym. 
Kremsmiinster 1911. 
Benue, F., Geologischer Fiihrer durch die Umgebung der Stadt Blanken- 
burg a. H. Hannover, Hahn 1911. 138 S. M. 1.40. 
Bravnss, R., Die Vorschriften der Priifungsordnungen fiir Mineralogie mit 
Geologie, Chemie und yerwandte Facher und die Vorschlige der Unterrichts- 
kommission. §.-A. aus: Fortschritte der Mineral., Krist. u. Petrogr. Jena, 
G. Fischer 1911. 
BreckMoser, J., Die geologischen Verhiltnisse yon Berndorf und Umgebung. 
Berndorf, Progr. Realgymn. 1910. 
Cuervusiy, C., Oberrealschuldirektoren und Erdkunde. In: Geogr. Anz. 1911. 
10. H. 
Fiscuer, H., Die Stellung der Geologie zur Geographie im Schulunterrichte. 
In: Geogr. Anz. 1911. 4. H. 
FunrRMANN, Tu., Geologische Ferienkurse und geologisches Profil. In: Lehr- 
mittelmarkt, Schule u, Technik. 1911. 2. H. 
Haack, H., Der ,Verband deutscher Schulgeographen*, eine Notwendigkeit 
der Zeit. In: Geogr. Anz. 1911. 12. H. 
Haase, E,, Alltiigliches und Vorweltliches. In: Die Volksschule 1910/11. 
19. H. 
Handbuch fiir Naturfreunde. 1. Band. Eine Anleitung zur praktischen Natur- 
beobachtung auf den Gebieten der Meteorologie, Geologie, Botanik und 
Bliitenbiologie. In Verbindung mit Prof. Dr. Hericx, Dr. R. Karzer, Dr. 
FE. Meyer und Prof. Dr. Wreser herausgeg. vy. K. C. Rorae und Dr. Cu. 
Scuroeper. Stuttgart, Kosmos (1911). 285 8. Abb. M. 4.20. 
Harms, H, Der Geographieunterricht muss das geologische Moment beriick- 
sichtigen. In: Lehrmittelmarkt, Schule u. Technik. 1911. 2. H. 
HesstEr, C., Ist in unseren Schulen ein besonderer Unterricht in Geologie 
erforderlich? Ref. eines Vortrags in: Geogr. Anz. 1911. 6. H. 
Hertyer, A., Die Geographie in der Schule. In: Sitdwestdeutsche Schulbl. 
1911. 1. H. 
Hock und H. Fiscuer, Die Vertretung des Deutschen Geographentages im 
~Deutschen Ausschuss fiir mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht.“ 
In: Geogr. Anz. 1911. 12. H. 








196 
15. 
16. 
17. 
18, 
19. 
20. 


21. 
22. 


23. 


24. 


31. 
32. 


33. 


Geologischer Unterricht. 


Huckr, K., Geologische Ausfliige in der Mark Brandenburg. Leipzig, Quelle 
u. Meyer 1911. 55 S., 57 Abb. M. 3.20. 

Jentzscu, A., Die Geologie in der Schule. (Abdruck aus: Unterrichtsbl. f. 
Math. u. Nat. 1910.) In: Lehrmittelmarkt, Schule und Technik. 1911. 2. H. 
Karett, L., Erdenalter und Radium. In: Preuss. Lehrerztg. 1911. Nr. 33. 
Kuietr, B., Geologische Wanderungen. Ratgeber f. deutsche Lehrer und 
Erzieher, herausgeg. vy. K. Hempricn. 1. Reihe. Bd. V. Langensalza, J. 
Beltz. 1911. 83 S. Brosch. M. 1.60, geb. M. 2.20. 

Kyospe, Die Geologie im erdkundlichen Unterricht der Volksschule. In: 
Pid. Studien. 

Kurtz, E., Geologische Austliige in die Umgebung von Diiren. Progr. Gymn. 
Diiren 1911. 

Lehrplan des Seminars zu Liibeck. 1911. 

Miter, A., Die Beriicksichtigung der Geologie im geographischen Unter- 
richt. (Quellen-Nachweise). In: Geogr. Anz. 1911. 5., 6. H. 

Orro, K., Der Untergrund des Niederrheinischen Tieflandes. In: Neue 
westfilische Lehrerzeitung. 1911. Nr. 27. 

OprerMaNn, E., Geologische Karten und die K. preuss. geologische Landes- 
anstalt. In: Lehrmittelmarkt, Schule u, Technik. 1911. 2. H. 

Retsuavgr, H., Das Diluvium der Leipziger Tieflandsbucht und die Kiszeit. 
Prakt. Schulmann. 1910. 7. H. 

Sonntac, P., Geologischer Fiithrer durch die Danziger Gegend. Kine Ein- 
fiihrung in die Welt geologischer Erscheinungen unserer Heimat. Danzig, 
A. W. Kafemann 1910, M. 2.—. 

Sroitz, K., Geologische Bilder aus dem Grossherzogtum Hessen. 3. Teil: 
Oberhessen. Progr. Grh. L.-Georgs-Gymn. 1910. 

Voik, K. G., Geologisches Wanderbuch. 1. Teil. 1911. 294 S. 169 Abb. 
Geb. M. 4. Leipzig, B. G. Teubner. 1911. 

Waener, P., Grundfragen der allgemeinen Geologie in kritischer und leicht- 
verstiindlicher Darstellung. (Wissenschaft und Bildung, Bd. 91.) Leipzig, 
Quelle u. Meyer, 1912. M. 1.25. 

— Die geologische Vereinigung im ,Deutschen Ausschuss*. In: Geol. Rund- 
schau. 1911. S. 236. 

— Die siichsische Seminarreform und die Erdkunde. In: Geogr. Anz. 1911. 
10. H. 

Waunscuarre, F., Die Eiszeit in Norddeutschland. Allgemeinverstindlich 
dargestellt. Berlin, R. Miiller. M. 1. 

Zemmricn und GABert, Das Erzgebirge. Landschaftsbilder aus dem Kénig- 
reich Sachsen. Herausgegeben y. Dr. E, Scuéne, Bd. 2. Meissen, H. W. 
Schlimpert. 1911. 250 S. 37 Abb. 3 Karten. 7 Profile. M. 5.60. 

Die Gebirgsbildung mit besonderer Beriicksichtigung der Rheinlande. (Nach 
Vortriigen von Geh. Bergrat Prof. Dr. Steinmann.) In: Neue westdeutsche 
Lehrerzeitung. 1911. Nr. 9 u. 11. 

Verhandlungen der 2. Versammlung deutscher Oberrealschuldirektoren am 
4. und 5. Febr. 1911 in Berlin. In: Zeitschrift f. lateinlose héhere Schulen. 
1911. S. 289 ff. 

Reformvorschliige des Deutschen Geographentages fiir den erdkundlichen 
Unterricht an den héheren Schulen nebst Begriindung. Berlin 1911. 
Bericht iiber die Tatigkeit des Deutschen Ausschusses fiir den math. u. 
nat. Unterricht im Jahre 191f.  Erstattet von V. Lierzmany. Leipzig. 


B. G. Teubner, 1912. 


Gegeniiber der geschlossenen Phalanx der alteingesessenen sprachlichen 


Ficher ist es fiir eine jugendliche Schuldisziplin schwer, Einlass oder hihere 
Wertschitzung zu gewinnen. Nur fortwiihrende Propaganda, Aufklarung in der 
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Presse kann hier helfen — allerdings nicht nur in den Zeitschriften, die yon 
ohnedies iiberzeugten Anhiingern der betreffenden Disziplin gelesen werden, 
sondern in der allgemein pidagogischen und der Tagespresse. Die Geologie 
befindet sich gegenwiirtig in der gleichen bedringten, nach Ausdehnung ringen- 
den Lage wie die Geographie und die Botanik-Zoologie, und so zeigt sich in 
dem Ringen um Ellbogenfreiheit, dass sich die drei Fachgruppen bald als Leidens- 
gefiihrten zu gemeinsamen Vorstéssen zusammenfinden, bald als Konkurrenten 
um das enge Plitzchen an der Sonne befehden. Der erste Standpunkt wiire 
wohl der natiirliche und wiinschenswerte; leider wiegt der letztere in den Press- 
stimmen vor, und die Gegner versiumen nicht, daraus Vorteil zu ziehen. 

So kommt aus Baden (13) die Klage, dass man an den hiheren Schulen 
die Geographie ganz zu den Naturwissenschaften rechnen will — nicht etwa, 
um damit der gegenwiirtig stark geologisch angehauchten Morphologie einen 
Gefallen zu tun, sondern um dann leichter von der ,,grossen Stundenzahl* der 
»Naturwissenschaften* etwas abhandeln zu kénnen. Ahnlicher Meinung scheinen 
auch die preussischen Oberrealschuldirektoren (5, 35) zu sein. In vélliger 
Verkennung der Eigenart der Oberrealschule suchen diese Herren den Wert der 
ihnen anvertrauten Schulen dadureh zu heben, dass sie dieselben dem vornehmen 
Gymnasium angleichen, das Latein stirken und womiglich obligatorisch machen. 
Da sie aber dem Andriingen der Biologie nicht ganz wehren kénnen, so haben 
sie wenigstens beschlossen, dass ,,keinesfalls die Sprachen hierzu Zeit abgeben 
kénnen.“* Gegen einen derartig engherzigen Standpunkt, der nicht einmal an 
der Ober,real“schule den Realien freie Entwickelungsmiglichkeit gewihren will, 
muss ganz energisch protestiert werden und zwar einmiitig von allen Beteiligten, 
nicht indem man Zwiespalt in die Reihen der Mitkimpfer trigt, wie es von 
manchen Seiten geschieht. 

Ks ist leicht einzusehen, dass bei derartigen Einengungen die Geologie am 
ersten leiden muss, einmal, weil sie noch weniger als Biologie und Geographie 
auf ein Heimatsrecht in der Schule pochen kann und zweitens, weil sie sich 
leichter aufteilen und als ,Gesichtspunkt“ oder Anhiingsel den anderen Fiichern 
zuweisen lisst. Vor allem findet die Vereinigung der Geologie mit der 
Geographie zahlreiche Fiirsprecher. 

So stellte Rektor C. Hesster (12) im Verein fiir Erdkunde zu Kassel fol- 
gende Thesen auf: 

yl. Ein besonderer Unterricht in Geologie ist in unseren Schulen yorerst 
weder miglich noch notwendig. 

2. Geologische Belehrungen, soweit solehe zur Erkliirung des Bodenreliefs 
erforderlich sind, gehéren in den Rahmen des erdkundlichen Unterrichts. 

3. Aus dem Gebiete der Geologie empfehlen sich in erster Linie zu einer 
kurzen Besprechung: a) die heutigen Veriinderungen der Erdoberfliche, b) die 
wichtigsten Vorgiinge bei der Erstarrung der Erdrinde, ¢) die Sedimentgesteine 
und ihr geologisches Alter, d) die vulkanische Titigkeit und die Eruptivgesteine, 
e) die Entstehung der Kohlen, f) diejenigen Gesteinsarten, welche am Aufbau 
der Erdrinde den Hauptanteil haben. 

4. Als vorziiglichstes Férderungsmittel fiir diese Belehrungen dienen geo- 
logiseche Wanderungen; doch miissen dieselben durch einen guten J.ehrapparat, 
bestehend aus Gesteinsproben, Karten, Bildern, Profilen u. dergl, vorbereitet und 
ergiinzt werden. 

5. Wo eine Schule hinreichendes Anschauungsmaterial besitzt und die 
Heimat der Schiiler Hunderte von Versteinerungen bietet, kann ein kurzer Uber- 
blick iiber die Entwicklung der Lebewesen gegeben werden, doch ist dabei von 
einem Einpriigen yon Namen abzusehen. 

6. Soweit es méglich ist, werden die Schiiler in das Verstiindnis einer geo- 
logischen Karte eingefiihrt, und zwar geniigt zuniichst eine geologische Uber- 
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sichtskarte, zu der jedoch auf Exkursionen die neuesten topographischen und 
geologischen Spezialkarten hinzukommen miissen.‘ 

Es ist nicht klar ersichtlich. ob der Verfasser diese Thesen auf alle Schul- 
gattungen angewandt wissen will: jedenfalls aber musste seine Auswahl auf die 
Bediirfnisse der Geographie Riicksicht nehmen, so dass die entwickelungsgeschicht- 
lichen Probleme der historischen Geologie selbstverstindlich zu kurz kommen. 


Ein Hauptverfechter der Verschmelzung yon Geologie mit Erdkunde ist 
H. Fiscuer (6). Bereits auf dem Geographentag in Liibeck hatte er darauf 
hingewiesen, dass weder ein besonderer Geologieunterricht auf den Schulen, 
noch eine besondere Geologiefakultas fiir Oberlehrer sich als lebensfihig erweisen 
diirften, und er hatte deshalb unter Berufung auf Sterymann eine Vereinigung 
von Geographie und Geologie zu einem Fach im Oberlehrerexamen gewiinscht, 
Damit glaubte er noch ein zweites erreichen zu kénnen, niimlich das Aufsteigen 


der Erdkunde bis Prima, was sonst — ohne Einbezichung der Geologie in die 
Erdkunde — von der Biologie streitig gemacht werden wiirde. Der Wunsch 


fand in Liibeck nicht hinreichende Unterstiitzung; deshalb tritt H. Fiscner er- 
neut als Werber auf den Plan: ,Wird auch die Frage, wie das zurzeit unnatiir- 
liche Verhiltnis der Geologie und Geographie im Unterrichte sowohl an den 
Universitiiten wie an héheren Schulen gesunden kiénne, nicht mehr von der 
Tagesordnung verschwinden, so haben wir Geographen wie unsere Freunde in 
der Geologie (die Minner des freieren Blieckes, denen ihre Wissenschaft noch 
jenseits der Bestimmung von fossilen Schnecken und yon Eruptivgesteinen Aus- 
blicke frei lisst) doch die Pflicht und Sorge, den naturgemiissen innigen Zu- 
sammenhang beider Schwesterwissenschaften zu pflegen und zu férdern, auch den 
Mut nicht sinken zu lassen, wenn von aussen her (Biologen!) Gegensiitze ge- 
schaffen werden sollten. Im letzten Ende setzt das Ungesuchte und Natiirliche 
sich doch dureh, mégen schulpolitische Riicksichten es zeitweise auch in seinem 
Gange aufhalten.“ 

Als ein Beispiel aus der Praxis, wie diese Versechmelzung der beiden Fiicher 
vorgenommen werden kann, diene der neue Seminarlehrplan von Liitbeck(2)), 
der im allgemeinen gerade auf naturwissenschaftlichem Gebiete viel moderne 
Ideen verwirklicht. Er bringt als Abschluss des obligatorischen Geographie- 
unterrichts in Klasse IT einen Jahreskurs (2stiindig) mit folgendem Programm: 
»Die Erde als Ganzes. Die geologische Tiitigkeit des Wassers (und Eises) und 
die Hydrographie. Die geologische Titigkeit des Windes und die Atmosphiire. 
Die Einwirkung der Organismen, der Vulkanismus, die Gebirgsbildung und die 
Lithosphire. Erdgeschichte.“ 

Dieser Plan beriicksichtigt allerdings die meisten wichtigen Stoffe aus der 
Geologie; aber in zweifacher Hinsicht erregt er Bedenken: erstens wird dadurch 
der Schwerpunkt der Erdkunde zu stark nach der naturwissenschaftlichen Seite 
verriickt, und die anthropogeographischen, wirtschaftskundlichen Probleme, die 
doch gerade fiir kiinftige Lehrer viel wichtiger sind, fallen ganz unter den Tisch, 
bezw. sie tauchen nur im fakultativen Unterricht der obersten Klasse auf; zwei- 
tens kommt die Geologie zu spit, als dass wenigstens noch die Liinderkunde 
des Deutschen Reiches daraus Nutzen ziehen kénnte. 

Wie sollen sich nun die Geologen zu dieser engen Verschwisterung von 
Erdkunde und Geologie stellen? Obgleich in den fritheren Berichten die Frage 
bereits gestreift worden ist, méchten wir noch einmal in einigen Siitzen hierzu 
Stellung nehmen. 


1. Der erdkundliche Unterricht kann in der Tat eine ganze 
Menge wertvoller geologischer Erfahrungen vermitteln. Er wird 
auf den dringend wiinschenswerten Exkursionen keine jingstliche Fachgrenze 
innehalten, wird Gesteine, Bodenarten der Heimat kennen lehren, auf Verwitte- 
rungserscheinungen, Zusammenhiinge zwischen Fels und Geliindeform, Bodenart 
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und Bodennutzung u. 4. aufmerksam machen'). Er kann die Schilderung des 
Vesuvs so weit ausdehnen, dass alle wesentlichen Merkmale des Vulkanismus 
erdrtert werden u. a. 

2. Wenn der Geographieunterricht Gelegenheit hat, einen zusammen 
fassenden Kurs iiber physische Erdkunde zu halten, so lisst sich un- 
gezwungen das Wichtigste der dynamischen Geologie einschalten. Es 
liisst sich auch die historische Geologie in der Weise vortragen, dass sie paliio- 
geographisch gefiirbt ist, dass sie den Schwerpunkt auf die grossen Ereignisse in 
der Erdumgestaltung legt, die Leitfossilien nur ganz kurz streift und auf dieser 
stratigraphischen Grundlage in das Lesen einer geologischen Karte einfiirt. 
In zwei Punkten, die sich trotzdem nicht wohl umgehen lassen, muss aber die 
Geographie versagen, weil hier giinzlich ungeographische Gesichtspunkte vor- 
walten: eine Unterscheidung der Gesteine, die nicht auf dem Sextanerstandpunkt 
verharren will, setzt einige Kenntnis aus Chemie und Mineralogie voraus, und 
eine Paliiontologie, die nicht den Wert auf Bestimmung von fossilen Schnecken*, 
sondern auf Herausarbeitung der entwickelungsgeschichtlichen Grundgedanken 
legt, muss auf die Organisation verschiedener Tiere und Pflanzen eingehen, die 
unter Umstiinden gerade als Leitfossilien gar keine Rolle spielen. Solche Dinge 
dem Geographieunterricht aufbiirden, heisst nur, ihn seinen eigensten Auf- 
gaben unnétig entfremden. Und gerade die Oberstufe des erdkundlichen 
Unterrichts sollte sich das Ziel setzen, den Charakter der Wissenschaft rein 
herauszuarbeiten und alle nicht dringend nitigen Seitenspriinge zu vermeiden. 

3. Die Liinderkunde soll geologisch fundiert werden, weil da- 
durch ein genetisches Moment in die Beschreibung der Landschaft kommt, das 
wesentlich zur Belebung und Vertiefung des Unterrichts beitragen kann. Diese 
Forderung, die namentlich yon Harms (11) theoretisch und praktisch verfochten 
wird, findet sich in verschiedenen neueren Pliinen yor. Aber es kann nicht ein- 
dringlich genug davor gewarnt werden, solche Dinge zu friih auftreten zu lassen. 
Man muss Erwachsene, gebildete Laien iiber geologische Vorgiinge reden hiren, 
um sich ein Bild zu machen, was wohl ein 10—12jihriger Schiiler fiir krause 
Vorstellungen von Gebirgsfaltung, Staffelbriichen hat. Und man iiberlege sich, 
welche ausserordentliche Abstraktion nétig ist, um eine farbige geologische Karte 
zu lesen, um das Nebeneinander der Farben in das stratigraphische Ubereinander 
umzudeuten! Das lernt sich nur durch hiufigen gleichzeitigen Gebrauch yon 
Karte und Profilen, und hierzu ist eigentlich im geographischen Unterrieht nur 
bei einer Behandlung Deutschlands auf einer héheren Klassenstufe Gelegenheit. 
Bei den iibrigen Liindern mangelt es ausserdem schon an Kartenmaterial. 

4. Sind an einer Schulgattung die Realien so eingeengt, dass fiir eine selb- 
stiindige Ausgestaltung des geologischen Unterrichts kein Raum geschaffen wer- 
den kann, so ist die Erdkunde berufen, sich des verwaisten Faches 
anzunehmen, weil sie selbst daraus den meisten Nutzen zieht. Wo es aber 
irgend angingig ist, muss der Geologie einmal eine Sonder- 
behandlung ermiglicht werden. Dass es geht (ohne Sechidigung der 
Erdkunde und Biologie!), zeigen die bereits frither mitgeteilten siichsischen Pline 
(30, 31). Und ist diese Forderung denn so unbillig? Dem Studium der 
Ptlanzen und Tiere widmet man selbst unter den ungiinstigsten Schulverhiilt 
nissen mehrere Jahre; an Realanstalten werden die Oberklassen mehr und mehr 
dafiir frei gemacht; biologisehe Chungen finden allmihlich Eingang — alles mit 





') Vorausgesetzt, dass der Geographielehrer von diesen Dingen so viel 
Kenntnisse besitzt, wie er es ja eigentlich sollte. Ein Notschrei aus Baden, der 
dem Ref. im Anschluss an seinen friiheren Bericht zugegangen ist, erzihlt frei- 
lich yon einem Geographieprofessor, ,der noch nie in seinem Leben etwas von 
Geologie gehirt hat und nun diese Wissenschaft nicht nur lehren, sondern sogar 
praktisch ausiiben soll, zB. auf Exkursionen.“ Leider mlissen wir zur Zeit 
noch mit recht vielen derartigen Geographielehrern rechnen! 
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vollem Recht. Aber hat die Naturgeschichte der unorganischen Welt nicht auch 
ihren Bildungswert? Wenden die Staaten deshalb so viel Geld an die geo- 
logische Landesdurechforschung, dass nicht einmal die Gebildeten der Nation 
eine Ahnung vom inneren Wesen der Geologie haben? Vor wenigen Tagen 
entriistete sich ein siichsischer fithrender Parlamentarier in der Kammerverhand- 
lung itber das in einem Seminar gestellte Priifungsthema: ,Sachsen im archiii- 
schen und paliozoischen Zeitalter.“ ,Warum nicht lieber Sachsen in der Gegen- 
wart* — wozu brauchen die jungen Lehrer etwas von den alten ausgegrabenen 
Tupfen (!) zu wissen?“ Sapienti sat. 

Wir hoffen zuversichtlich, dass sich auf der eben skizzierten Basis Geo- 
graphen und Geologen doch noch zu freundnachbarlicher Betiitigung in der 
Schule zusammenfinden werden. In der Dezembernummer des Geographischen 
Anzeigers ruft der riihrige Schriftleiter H. HAack (8) die deutschen Schulgeo- 
graphen zu einem Verbande zusammen. Die Tendenz dieses Zusammenschlusses 
ist nur mit Freuden zu begriissen; die Geologen werden dem vorwirtsstrebenden, 
an modernem Bildungsgehalt so reichen Nachbarfache sicher vollste Sympathie 
entgegenbringen — auch wenn sie nicht stets titig in den Kampf mit eintreten, 
Haack schreibt: ,Nur ein Blinder kann verkennen, dass die neugegriindete 
»Geologische Vereinigung* mit allen Mitteln danach strebt, ihrem Fache 
eine selbstiindige Stellung im Lehrplan der héheren Schulen zu erringen. Ihr 
Organ, die ,Geologische Rundschau“, widmet in jedem Hefte dem geologischen 
Unterricht einen weiten Raum und niemand wird den Geologen das verdenken. 
Vergebens aber wird man auch nur aus einer Zeile eine Befiirwortung des geo- 
graphischen Unterrichts herauslesen kiénnen.“ Liegt das nicht in der eng um- 
schriebenen Aufgabe eines geologischen Fachblattes hinreichend begriindet, ohne 
dass deshalb auf feindselige Stellungnahme geschlossen zu werden braucht? 

In derselben Nummer bezweifelt H. Fiscuer (14), ob im ,Deutschen 
Ausschuss* wohl fiir die Erdkunde je ,praktische Freundschaft* gezeigt 
werden wiirde. Er fordert als Beweis die ,ungeschminkte Erklirung der Bio- 
logen (einschliesslich Geologen), dass eine Beseitigung des Erdkundeunterrichts 
auf der Oberstufe zugunsten der Biologie unbedingt verworfen und ihre Kin- 
fiihrung, wenn eine Vermehrung der Lehrstunden verniinftigerweise nicht ge- 
wiinscht wird, nur auf Kosten der Sprachfiicher erstrebt werden darf.“ Der 
Beweis diirfte durch die beiden jiingsten Massnahmen des Ausschusses erbracht 
sein: Kine im Interesse der Oberrealschulen an den preussischen Unterrichts- 
minister gerichtete Denkschrift (37) tritt fiir die Naturgeschichte ebenso warm 
ein, wie fiir die Erdkunde und fordert Beschneidung des fremdsprachlichen 
Unterrichts, und die Hauptarbeit des letzten Jahres, eine Schrift tiber die Reform 
der Lehrerseminare, beriicksichtigt zum ersten Male die Geographie als voll- 
berechtigtes Pflegekind des Deutschen Ausschusses. In seiner Sitzung am 13. 
und 14, Oktober 1911 beauftragte der Ausschuss eine viergliedrige Kommission 
(Poskr, Krarenin, Lirtzmann, WaGNER) mit der Ausarbeitung von Lehrplinen 
und allgemeinen Leitsiitzen zur Organisation der Lehrerseminare. Das umfang- 
reiche, von der Kommission bearbeitete Schriftstiick wurde am 1, und 2. April 
112 dem Plenum vorgelegt und eingehend durehgesprochen. Die Stundentabelle 
sieht 25 Stunden Biologie in Klasse VI bis I, dazu eine wahlfreie Stunde in 
I fiir die mathematisch-naturwissenschaftliche Abteilung vor. Fiir Erdkunde 
ist genau dieselbe Zeit eingesetzt; ein besonderer mineralogisch-geologischer Kurs 
ist ausserdem fiir Klasse II gefordert (@stiindig). Die endgiiltige Redigierung 
und Drucklegung diirfte in wenigen Wochen beendet sein. Einstweilen sei aber 
versichert, dass nicht ein Redner versucht hat, eine Anderung in der Stunden- 
tabelle zu ungunsten der Erdkunde zu vertreten oder die besonderen Forderungen 
des geographischen Lehrplanes zu beschneiden. Diese Tatsache ist um so wert- 
voller, als im Deutschen Ausschuss die mannigfaltigsten Fachinteressen vertreten 
sind und ausserdem hervorragende Sachverstiindige aus dem Seminarwesen zu 
den letzten Beratungen zugezogen waren. Wer sich iiber die Beriicksich- 











P. Wacxer — Geologie i. d. piidagog. Presse. 201 


tigung der Geologie im geographischen Unterrichte weiter in- 
formieren will, findet eine Zusammenstellung von Quellennachweisen im Geogra- 
phischen Anzeiger (22). 

Cher den geologischen Unterricht an den Hochsechulen und die Aus- 
bildung der Fachlehrer bietet R. Bravns (3) eine interessante Zusammen- 
stellung. Er vergleicht die Priifungsordnungen fiir das Lehramt in Preussen, 
Hessen, Thiiringen, Baden, Sachsen, Bayern, Wiirttemberg und tritt mit grosser 
Wiirme fiir die neuen Bestimmungen der Sichsischen Priifungsordnung yon 1908 
ein. Hier bilden Mineralogie und Geologie ein selbstiindiges Priifungsfach, das 
sowohl mit Mathematik, als Chemie, Botanik und Zoologie (diese sind jetzt zwei 
getrennte Priifungsficher!), Erdkunde zusammentreten kann !), 


Die Anforderungen in Mineralogie und Geologie sind folgende: 

a) 2. Stufe: Kenntnis der wesentlichsten Grundlehren der Kristallographie, 
der physikalischen und chemischen Mineralogie, sowie eine auf Anschauung ge- 
griindete Kenntnis der am hiufigsten auftretenden Mineralien nach Erscheinungs- 
weise und Vorkommen. Bekanntschaft mit den verbreitetsten eruptiven und 
sedimentiren Felsarten nach ihrer Zusammensetzung, Lagerung, Bildung und 
Umbildung, mit den Hauptlehren der Vulkanologie, mit den Wirkungen der 
wichtigsten geologischen Faktoren, mit der Reihenfolge der geologischen Forma- 
tionen. 

b) 1. Stufe iiberdies: Eingehende Vertrautheit mit der Kristallographie, 
mit den physikalischen und chemischen Untersuchungsmethoden, den chemischen 
Beziehungen der Mineralien, sodann mit dem Auftreten der Mineralien in der 
Natur, ihrer Bildungsweise und praktischen Verwertbarkeit. Speziellere Kenntnis 
der Gesteinsarten, Bekanntschaft mit den Lehren von der Gebirgsbildung und 
Tektonik, mit der Gliederung der geologischen Formationen und deren charak- 
teristischsten Leitfossilien.“ 

Wortlich die gleichen Bestimmungen gelten auch fiir die sogenannte Piida- 
gogische Priifung, zu der immatrikulierte Volksschullehrer zugelassen werden. 

Nach diesen allgemeinen Erérterungen iiber geologischen Unterricht werfen 
wir einen Blick auf die Fachaufsitze und selbstindigen Biicher, die 
zur Schulliteratur gerechnet werden kénnen. Kleinere, populiire Aufsitze — 
meist nach Vortriigen — in Lehrerzeitungen bekunden das wachsende Interesse 
an Geologie. Wir begniigen uns, einige Titel in die Quellennachweise aufzu- 
nehmen. 

Besonderer Pflege erfreuen sich zurzeit die geologischen Wander- 
biicher und Heimatkunden. Recht erfreulich ist das ,Geologische Wander- 
buch* von Voik (28). Ausgehend von einfachen Vorstudien in der Heimat 
(Bach, Quelle, Kiesgrube), kleinen Arbeiten im ,Versuchsstiibchen‘, fiihrt Vouk 
die jungen Wanderer ins Deutsche Mittelgebirge. In Thiiringen wurden Kam- 
brium-Silur, am Rhein das Devon, in Westfalen die Steinkohle, im Harz die 
karbonischen Faltungen und die Dyas studiert. Eine Exkursion ins Erzgebirge 
dient zur Erérterung des Gneisproblems. Ein zweiter Band soll spiter Mittel- 
alter und Neuzeit der Erdentwickelung behandeln. Mige die Fortsetzung ebenso 
warmherzig, pidagogisch geschickt und sachlich gut werden wie der Anfang! 
Als ein volkstiimlicher Ersatz fiir Neumayr’s Anleitung zu ,Beobachtungen 
auf Reisen‘ bietet sich das ,Handbuch fiir Naturfreunde* (10) an, ein 
Kosmosband, in dem der geologische Abschnitt von E. Meyer bearbeitet ist. 

') Der Geographentag empfiehlt die Verbindung der Erdkunde a) mit Ge- 
schichte, b) mit Mathematik und Physik, ¢) mit Geologie (sofern diese Priifungs- 
gegenstand ist) und Biologie. In Sachsen sind also die Wiinsche der Geographen 
ebenso wie die der Geologen erfiillt. 
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Der Verfasser gibt Literatur, eine theoretische Ubersicht iiber die allgemeine, 
ganz kurz auch iiber die historische Geologie und Anleitungen zu geologischer 
Betiitigung. Es fehlt dem Kapitel etwas die Einheitlichkeit des Niveaus. Stellen- 
weise wendet sich der Autor an villige Laien; dann bringt er ganz schwierige 
Probleme, vor allem auch Themen, die in einer Anleitung zum ,,Naturbeobachten* 
wenig Existenzberechtigung haben. Wenn die einzelnen Mitarbeiter des Bandes 
sich mit ihrer recht verschiedenen Auffassung ihrer Aufgabe etwas mehr an- 
gleichen kinnten, wiirde das Buch wesentlich gewinnen. 


Nur dem Titel nach allgemein, in Wirklichkeit eine Heimatkunde von 
Thiiringen sind die ,Geologischen Wanderungen* von Kuerr (18). Sie sind 
noch einfacher als J. Wautuer’s Buch, fiihren in den meisten Kapiteln in die 
Umgebung von Mithlhausen, erst zuletzt in das mitteldeutsche Mesozoikum und 
die Eruptivmassen des Thiiringer Waldes. Die Darstellung ist schlicht, gelegent- 
lich mit poetisch angehauehten Landschaftssechilderungen und volkwirtschaftlichen 
Exkursen. Leider fehlen Skizzen und Profile. IX. Hucke (15) bietet uns seine 
im Vorjahre besprochene Programmarbeit in wesentlich erweiterter Form als 
einen gut illustrierten Fithrer durch die Mark Brandenburg. Neben den 
wenigen Aufschliissen im ilteren Gebirge sind natiirlich besonders Tertiir und 
Diluvium behandelt. Bald werden Ausfliige beschrieben, bald theoretische Zu- 
sammenfassungen oder interessante technische Mitteilungen gegeben. Das Aus- 
flugsgebiet reicht im Siiden bis auf den Fliiming und in die merkwiirdigen, Rum- 
meln genannten Erosionstiler. Die neubearbeiteten Sektionen der geologischen 
Karte und WanxscHaFre’s zusammenfassendes Werk dienen als Grundlage. Es 
sei hier gleich eingeschaltet, dass F. WaunscrarFFe (32) selbst seine wissenschaft- 
liche Arbeit tiber die Eiszeit in Norddeutschland in allgemeinverstindlicher Form 
herausgegeben hat. Das kleine Biichlein bietet eine treffliche Einfiihrung in die 
deutsche Glazialgeologie, und es kann nicht dringend genug darauf hingewiesen 
werden, dass die berufensten Verbreiter geologischer Kenntnisse immer die her- 
vorragendsten Vertreter ihres Faches sind — vorausgesetzt, dass sie es so gut 
verstehen, schlicht zu schreiben, wie WaunscHaFFe. Eine bedeutsame landes- 
kundliche Arbeit ist die Geologie des Erzgebirges von C. GABrrr (33) in der 
Sammlung der Landschaftsbilder aus dem Kénigreich Sachsen, Dieses Sammel- 
werk, zuniichst fiir den Unterricht an den Seminaren in Angriff genommen, dann 
aber wesentlich iiber diesen Rahmen hinausgewachsen, bietet iiberhaupt viele 
treffliche geologische Zusammenfassungen. GAbrrt’s Arbeit ist die modernste 
wissenschaftliche Darstellung des Erzgebirges; sie stellt eine Fortsetzung der in 
der Zeitschrift der Deutschen Geol. Gesellschaft erschienenen Gneismonographie 
dar und weicht nicht unwesentlich von der CrepNer’schen Auffassung ab. So 
wird sie auch fiir den Fachgeologen zu einer unentbehrlichen Quelle. Eine aller- 
erste Einfithrung in geologische Gedankengiinge stellt SonnraG’s (26) ,Geologi- 
scher Fithrer durch die Danziger Gegend* dar. Auch die ,Geologischen Bilder 
aus dem Grossherzogtum Hessen* yon Sto.tz (27) wollen in erster Linie unter 
der Jugend werben fiir das Interesse an der geologischen Wissenschaft. Es ist 
bereits der 3. Teil einer grésseren Heimatkunde, der vor allem mit Oberhessen 
bekannt macht (Wetterau, Vogelsberg). In den Nordharz fiihrt uns eine Be- 
schreibung der Umgebung von Blankenburg yon F. Benne (2). 


ik. Kurtz (20) fiigt zu’ seinen friiher erwiihnten Spezialarbeiten iiber die 
Rhein- und Maasschotter eine neue Programmschrift, die in Form yon Ausfliigen 
die Umgebung von Diiren behandelt. Auch hier spielen naturgemiiss die dilu- 
vialen Sedimente eine grosse Rolle; aber auch die iilteren Formationen am Nord- 
rande des Rheinischen Schiefergebirges finden volle Beriicksichtigung. Eine 
tektonische Karte zeigt die jugendlichen Sehollenverschiebungen, die an der 
Herausbildung der Kilner Bucht und ihrer Umgebung beteiligt sind. Ein Schluss- 
kapitel wiirdigt die Beziehungen zwischen Geologie und Volkswirtschaft. Einige 
weitere Programmschriften: ,Die geologischen Verhiltnisse von Berndorf* yon 
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BruckMoser (4) und die ,Geologie und Priihistorie von Kremsmiinster von L. 
ANGERER (1) standen dem Berichterstatter nicht zur Verfiigung '). 

Von populiren Darstellungen der allgemeinen Geologie darf der Referent 
wohl die von ihm selbst verfassten ,Grundfragen der Geologie* (29) an- 
fiihren. Sie stellen nicht eine allererste Einfiihrung dar, sondern in gewissem 
Sinne einen vertiefenden Anhang zu dem frither veréffentlichten Lehrbuch der 
Geologie und Mineralogie. An 11 ausgewiihlten Hauptproblemen (z. B, Erd- 
inneres, Magma, Metamorphismus, Verwitterung u. a.) sucht der Verfasser den 
Leser zum kritischen Durehdenken geologischer Fragen anzuregen und ihn vom 
mehr dogmatischen Schulbetrieb zum selbstiindigen Weiterarbeiten  hiniiber- 
zuleiten. Der Grundsatz, dass das Buch — trotz méglichst einfacher Darstellung 

nicht nur zur belehrenden Unterhaltung dienen, sondern eine Briicke zur 
Lektiire geologischer Klassiker sein méechte, ist auch in der Anfiigung von ge- 
eigneten Quellenwerken zum Ausdruck gebracht. 
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Vorkambrische Organismenreste | Mengen von Magnesia- und Eisensalzen. 
hat L, Cayetx in den huronisehen — Es wird beabsichtigt, das Wasser nach 


Kisenerzen der nordamerikanischenSeen- | Freiburg zu leiten und dort eine grosse 
region entdeckt (Cpt. rend. Ac. Se. | Badeanstalt zu errichten. St. 
Paris 9. Noy. 1911, 910). Diese Erze 

sind nach ihm z. T. urspriinglich sedi- Die Magneteisen-Lagerstiitten von 
mentiire Eisenoolithe, die spiiter durch | Pressnitz im bihmischen Anteil des Erz- 
Verkieselung veriindert wurden. Zwi- | gebirges haben neuerdings eine tiber- 


schen den Eisenerzkiérnern finden sich | sichtliche Darstellung yon seiten des 
Durehschnitte grésserer Kirper yon Dr. ing. Fr. HerzeerG erfahren. (Beitr. 
kreisrundem, ovalem, angeniihert vier- — z. geol. Kennt. d. Pressnitzer Erzlagerst. 
seitigem oder halbkreisfirmigem Umriss, | Freiberg i.S.Craz und Geriacn 1910). 
wie man sie ganz iihnlich in jiingeren — Es handelt sich hier bekanntlich um ein 
Kisenoolithen (paliiozoisch und mesozo- | Magneteisenvorkommen, das durch die 
isch) von Crinoidengliedern trifft. In | Begleitmineralien Hornblende, Pyroxen, 
einzelnen Fiillen haben diese Reste auch | Granat, Apatit usw. grosse Ahnlichkeit 
noch die feingitterférmige Struktur der | mit den skandinavischen [isenerzlagern 
Crinoiden bewahrt, doch ist dieSubstanz — des ,Skarntypus* aufweist. Wie iiber 
des Kalkskelets in Eisenerz umgewan- die dortigen, so sind auch iiber das 
delt. Der Verf. schliesst hieraus, dass | Pressnitzer Vorkommen sehr versehie- 
schon zur huronisehen Zeit die denartigeErklirungen geiiussert worden. 
Echinodermenvondenanderen Der Verfasser kommt zu dem Ergebnis, 


Organismen getrennt bestan- | dass die wesentliche Ursache fiir die 
den haben, St. Entstehung hier in dem zwar unsicht- 


baren, aber jedenfalls vorhandenen 

Erbohrte Therme. Bei Krotzingen, | Granit zu suchen ist, der das Gebirge 

15 kin 8. Freiburg i. B., ist durch Zu- | unterteuft. Nur auf diesen, nicht auf 
fall eine warme Quelle von 41° mit tiber | dem Gneis kinne der kontaktmetamor- 
100 Sekundenliter in fast 500 m Tiefe | phe Charakter der Lagerstiitte zuriick- 
erbohrt worden. Es ist ein radioaktives — gefiihrt werden. Auch kann die Her- 
kohlensaures Wasser mit Chlornatrium | kunft des Erzmaterials selbst aus dem 
schwefelsaurem Natron und geringen | Granit nicht als unwahrscheinlich be- 


') Dies veranlasst den Ref. zu der Bitte an die Autoren, ihn bei der Zu- 
sammenstellung der schwer zu iiberschauenden Kleinliteratur, die nicht im Buceh- 
handel angezeigt wird (z. B. piidagogische Zeitschriften, Vortragsberichte) durch 
Uberlassung von Sonderabziigen zu unterstiitzen. 

Geologische Rundschau. IIL. 15 








204 


zeichnet werden. Die sedimentiire Her- 
kunft des Eisengehaltes stelle freilich 
an unserVorstellungsvermégen geringere 
Anforderungen. Die Lagerstiitte ist als 
eine Folgeerscheinung der jiingeren erz- 
gebirgischen Graniteruptionen (Rotlie- 
gendes) entstanden zu denken ; die Giinge 
der Kobalt-Silberformation sind jiinger 
als sie. Sr. 


Abriss der Petroleumindustrie 
Ruminiens von GeorG Scumipt. Berlin. 
Verlag fiir Fachliteratur 1911. Mk. 2. 
Enthilt eine tibersichtliche und leicht 
verstiindliche Darstellung der rumiini- 
schen Vorkommnisse, betont die Wich- 
tigkeit der geologischen Untersuchungen 
fiir die Auffindung des Erdéls und gibt 
eine geologische Ubersichtskarte der Erd- 
dllinie zwischen Campina und Valeni 


im Massstab 1: 100000. Sr. 


Bulletin of the Seismological Society 
of America. Bd. I, Heft 4. Dez. 
1911. (Preis des ganzen Bandes § 2.) 
Stanford University Press, California. 
Das vorliegende Heft der seit 1911 
erscheinenden, ausschliesslich der Erd- 
bebenforschung gewidmeten Zeitschrift 
enthiilt die folgenden Aufsiitze: 1. Major 
Clarence Edward Duttoy von Drier. 
Earthquake Epicenters v. Kuorz. 
The importance of displaced objects 
in studying the character of earthquake 
motion in megaseismie areas. TABER. 
4. On some postglacial faults near 
Banning, Ont. Lawson. 4. The central 
California Earthquake of July 1, 1911. 
TempLeton. 6, An earthquake in Tri- 
nidad, B. W. S. AnpErson. 7, Earth- 
quakes in Hayti. ScHEReEr. 

Ausserdem folgt: ein Aufruf zur 
Mitarbeit, der Bericht iiber eine Schen- 
kung von 5000 Dollars, die der Gesell- 
sechaft von R. W.Sayves fiir ihre Ver- 
éffentlichungen zur Verfiigung gestellt 
wurden, eine Liste siimtlicher in Amerika 
aufgestellter Seismographen, kleine No- 
tizen und Nachrichten, Biicherschau 
und eine bereits 404 Personen und In- 
stitute umfassende Mitglieder- und Sub- 
skribentenliste. 

Bei der offenbar sehr geschickten 
und tatkriftigen Organisation der Ge- 
sellschaft ist fiir die seismologische 
Forschung viel von ihr zu erwarten. 


2. 
9 
wv. 


| 
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Die geologische Vereinigung wiinscht 
ihr besten Erfolg. San. 


Fiihrer bei geologischen Exkur- 
sionen im Odenwald von Prof. Dr. 
G. Kiemo. Berlin 1910 bei Gebr. Born- 
triger. VII + 248 S. Preis geb. 
6,50 Mk. 

Das sehr willkommene KiLemm’sche 
Buch ist der 15. Fiithrer der Borntriiger- 
schen Sammlung, der zweite, der Siid- 
westdeutschland behandelt. — Der Verf. 
hat naturgemiiss das Hauptgewicht auf 
den kristallinen Odenwald gelegt. 

Nach einer allgemeinen Ubersicht 
in stratigraphischer Ordnung werden 
12 Exkursionen ausfiihrlich beschrieben, 
Eine kurze Zusammenstellung der wich- 
tigsten Literatur und ein ausfiihrliches 
Sach- und Ortsregister ergiinzen das 
Werk. 

Zahlreiche, meist gut gelungene Ab- 
bildungen sind beigegeben. Wiinschens- 
wert wiiren bei einer eventuellen Neu- 
Auflage ein Ubersichtskirtchen und 
einige Profile. San. 


Grundfragen der Geologie von P. 
WaGner — Wissenschaft und Bildung. 
Quelle u. Meyer. Leipzig. Nr. 91. 
Mk. 1.—, geb. 1.25. 

In dem gut lesbar geschriebenen 
Hefte werden eine Anzahl geologischer 
Fragen erirtert, die z. Z. im Vorder- 
grunde des Interesses stehen und iiber 
die gerade in den letzten Jahren viel 
diskutiert worden ist, oder die durch 
neuere Arbeiten in ein anderes Licht 
geriickt sind. Die Kant-Laplace’sche 
Hypothese, das Erdinnere, die Erd- 
rinde, das Magma, die Vulkane, In- 
trusivmassen, Metamorphose, Gebirgs- 
bildung, Meeressedimente, Verwitte- 
rung, Gletschererosion sind die Uber- 
sehriften der 11 Kapitel. Der Verf. 
wendet sich nicht an den Fachmann 
(obgleich auch dieser nicht ohne Inter- 
esse an dem Buche voriibergehen wird), 
sondern an Lehrer und _ geologisch 
interessierte Laien, die nach der An- 
sicht des Verf. auf diesem Wege besser 
Fiihlung mit der rechten Wissenschaft 
erhalten als durch Lehrbiicher. In der 
Tat kann die Schrift allen derartig 
Interessierten als anregende und _ be- 
lehrende Lektiire empfohlen werden, 
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obgleich sie ja viele Gegenstiinde von 
hohem Interesse ganz unberiicksichtigt 
liisst. Aber bei beschrinktem Raume 
wird die Auswahl immer schwer, und 
das persinliche Interesse wird mit mass- 
gebend. In einigen KapiteIn wire eine 
vollstiindige Beriicksichtigung der wich- 
tigsten Literatur demGegenstande ange- 
messen gewesen, z. B. bei der Regional- 


metamorphose eine Verwertung der 
klassischen Forschungen von BECKE 
und GFUBENMANN. Sr. 


C. Doe.rer. Handbuch der Mineral- 
chemie. Bd. I. Lieferung 4, Bogen 
31—40. Dresden 1911 bei Steinkopff. 
6,50 Mk. 


Unter Hinweis auf die Besprechungen 
der ersten drei Lieferungen in dieser 
Rundschau, Bd. I], 8S. 521 u. Bd. IL, 
S. 51 sei von der jetzt vorliegenden 
vierten Lieferung Folgendes hervorge- 
hoben. Sie beendet die Besprechung 
des Strontiumkarbonates von LEITMEIER 
und bringt die folgenden neuen Ab- 
schnitte: Bariumkarbonat (Leirmerer), 
Alstonit, Barytocaleit (Sr. Kreurz), 
Cadmiumkarbonat (LertmMgeiER), Ana- 
lysenmethoden der Bleikarbonate 
(Dirrricu), Bleikarbonat (LeITMEIER), 
Allgemeines iiber technische Darstellung 
der Bleikarbonate (HONiGscuMID), Blei- 
chlorkarbonat (DoELrrrR). Analysen der 
Karbonate des Yttriums, Lanthans, Cers 
und Didyms (Dirrricn), Tengerit (Lerr- 
MEIER), Lanthanit (HJ. SséGReEn), die 
Huorhaltigen Lanthan-, Cer-, Didym- 
karbonate (FLink), Analysenmethoden 
der Wismutkarbonate (Ditrricn), Wis- 
mutkarbonate (St. Kreutz), Analysen- 
methoden derUrankarbonate (Dirrric), 
Urankarbonate (RirzeL),  Karbide 
(HONIGSCHMID). 

Es beginnt ferner die Besprechung 
der Silikate mit den folgenden 5 Ab- 
schnitten: Silicium (Dogerer), Analy- 
tisehe Methoden der Silikate (Dirrricn). 
Allgemeines iiber die Synthese der Sili- 
kate (DoELTErR), Elektriseche Laboratori- 
umsifen (Herotp) und die Silikat- 
schmelzen (DorLTER). 

Besonders dankenswert ist auch in 
dieser Lieferung wieder die Beriick- 
sichtigung wichtiger kiinstlicher Ver- 
bindungen und die eingehende Dar- 





stellung der Arbeitsmethoden (Analyse 
und Synthese). SaL. 


J.“Hirscuwatp. Handbuch der bau- 
technischen Gesteinspriifung. Bd. 
I, 387 S. 7 Tafeln in Buntdruck und 
173, z. T. farbige Textfiguren. Berlin, 
Gebr. Borntriiger 1911. 20 Mk. 


Das von demselben Verf. im Auf- 
trage des Preussischen Ministeriums der 
éffentlichen Arbeiten herausgegebene 
Werk: ,Die Priifung der natiirlichen 
Bausteine auf ihre Wetterbestindigkeit“ 
(Berlin 1908) war bereits ein Jahr nach 
seinem Erscheinen im Buchhandel ver- 
griffen. Daher sah sich der Verf. ver- 
anlasst, eine Neubearbeitung vorzu- 
nehmen und diese unter dem oben an- 
gegebenen Titel erscheinen zu lassen. 
In der Tat ist es zweifellos, dass die 
Praktiker derartige Biicher dringend 
nétig haben; und auf ,Beamte der 
Materialpriifungsanstalten und Baube- 
hérden, Steinbruchsingenieure , Archi- 
tekten und Bauingenieure sowie auf 
Studierende der technischea Hochschu- 
len* ist denn auch das Hirscuwa.p- 
sche Werk hauptsiichlich berechnet. Es 
ist aber auch fiir den Theoretiker ein 
wertvolles Nachschlage- und Hilfsbuch, 
das insbesondere in seinem praktischen 
Teil eine Fiille von wichtigen Hinweisen 
und Ausfiihrungen enthilt. Der vorlie- 
gende Band enthiilt die folgenden Ab- 
sehnitte: I. Die geologische Untersuchung 
der Steinbriiche zum Zweck der tech- 
nischen Gesteinspriifung. II. Die Be- 
stimmung der physikalischen Eigen- 
schaften der Gesteine (Festigkeit, Hiirte, 
Raumgewicht und Wasseraufsaugungs- 
fihigkeit). III. Spezielle Methoden der 
Wetterbestiindigkeitspriifung. IV. Die 


Verwitterungsagentien und ihr Kin- 
fluss auf die natiirlichen Bausteine. 


V. Die Bewertung des Einflusses, den 
die verschiedenen Eigenschaften der 
Gesteine auf ihre Widerstandsfihigkeit 
gegen Witterungseinfliisse ausiiben. VI. 
Die Sandsteine und ihre Priifung. In 
dem Abschnitte iiber die Zerkliiftung 
der Gesteine wire es bei einer ev. Neu- 
auflage wohl empfehlenswert, die Aus- 
fiihrungen Davusrée’s, Ippines’ und des 
Referenten etwas zu _ beriicksichtigen. 
Sal. 
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Fortschritte der naturwissenschaftlichen Forschung, herausg, vy. Prof. Dr. 
E. AppERHALDEN, Berlin u. Wien. Urpan u. Scuwarzenperc. Bd. 4. 1912. 


In den vier bis jetzt erschienenen Binden dieser Zeitschrift befinden sich 
folgende Aufsiitze, die fiir die Geologen von unmittelbarem oder imittelbarem 
Interesse sind: : 

Bd. I. Methoden und neuere Ergebnisse der Schweremes- 
sungen von Dr. Tu. NieriaAmMMer. 

Bd. Il Neue Forschungen iiber fossile lungenatmende Mee res- 
be wohner von Prof. E. Srromer. 

Der gegenwirtige Stand der Vulkanforsehung yon Prof. 
K. Sapper. 

Bd. IV. Die tierbiologische Bedeutung der Eiszeit von Prof. F 
ZscuoKKE. 8S. 103—148. Wir finden hier die in zahlreichen zoologischen 
Arbeiten niedergelegten Untersuchungen tiber die Glazialrelikten unter 
den Tieren zusammengefasst, insbesondere iiber die Strudelwiirmer, 
Mollusken, Krebse und Kifer; einige Worte sind auch den Fisehen 
gewidmet. Wer sich ein ansehauliches Bild von den Folgen der Gla- 
zialzeit in Europa in bezug auf die heutige Verbreitung und Lebens- 
weise jener Tiere, sowie von den morphologischen und iitiologischen 
Veriinderungen verschaffen will, dem kann diese Schrift bestens 
empfohlen werden. Sr. 


’ 


Bautechnische Gesteinsuntersuchungen. Mitteilungen aus dem Mineralog.- 
geolog. Institut der Kgl. Technischen Hochschule Berlin, herausgegeben von 
Prof. Dr. J. Hirscuwaup. 1. Jahrgang 1910, H. 1. Berlin, Verlag von Gebr. 
Borntriger. VII +84 Seiten. Einzelpreis 8 Mk.; Subskriptionspreis 6 Mk.'). 


Hirscnwatp hat die Ergebnisse seiner bekannten, sehr ausgedehnten Bau- 
stein-Untersuchungen bereits in zwei Werken veréffentlicht: Die Priifung der 
natiirlichen Bausteine auf ihre Wetterbestindigkeit*, Berlin, 1908 und ,Die bau- 
technisch verwertbaren Gesteinsvorkommnisse des Preussischen Staates und einiger 
Nachbargebiete*, Berlin 1910°). 

»Behufs weiterer wissenschaftlicher Ausgestaltung der Priifungsmethoden, 
zur Ausfiihrung gelegentlicher Arbeiten auf dem betreffenden Gebiet fiir die Er- 
fordernisse der staatlichen und kommunalen Baubehérden, sowie zur Veranstaltung 
planmiissiger Untersuchungen bisher unbenutzt gebliebener Gesteinsvorkommnisse 
auf ihre bautechnische Verwendbarkeit, ist am mineralogisch-geologischen Institut 
der teehnischen Hochschule ein Laboratorium fiir technische Gesteins- 
untersuchung eingerichtet worden, das seine Titigkeit im vorigen Jahre be- 
gonnen hat*, Die Arbeiten dieses Laboratoriums sollen nun in den im Titel ge- 
nannten Mitteilungen veriffentlicht werden. Geplant sind jihrlich 2 Hefte von 
je 8—9 Druckbogen mit zahlreichen Textabbildungen bezw. Tafelbeilagen, 

Das erste Heft enthiilt ausser einem Vorwort des Herausgebers und Be- 
sprechungen die folgenden Aufsiitze : 

1. J. Hirscuwarp: Die Priifung der natiirlichen Bausteine auf ihre Wetter- 
bestiindigkeit. S. 1—24. 

2. J. Hirscuwaip: Gesteinsuntersuchungen fiir die Renovationsbauten am 
Kilner Dom. I. Kalkstein von Saint-Méme. S. 25—83, 

3. FL Tannakusen: Die Verwitterungsursache der als ,Sonnenbrenner* be- 
zeichneten Bausteine. S. 34—44. 

4, R. Scnenck: Beitriige zur Bestimmung des Erweichungskoeffizienten na- 
tiirlicher Basalte. S. 45—79, 


1) Das zweite Heft soll Ende November 1910 erscheinen. 
2) Vel. die Besprechung auf S. 170 in Heft 3 dieser Rundschau 1910. 
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5. J. Hirscnwatp: Das Probematerial fiir technische Gesteinspriifungen. 
S. 80—22. 

Der Herausgeber fiihrt an, dass allein in Deutschland alljéihrlich natiirliche 
Bausteine fiir mehr als 100 Millionen Mark verwendet werden und dass nach 
amtlichen Erhebungen yon den im letzten Jahrhundert daraus errichteten Bau- 
werken etwa 30°  starke Verwitterungsschiiden aufweisen. 

Aus diesen Zahlen erhellt, wie grosse Bedeutung die Anwendung der petro- 
graphischen Untersuechungsmethoden fiir die Priifung der Bausteine besitzt und 
wie bedauerlich es ist, dass sich die Techniker in der Regel auf die summarische 
Feststellung einiger weniger physikalischen Eigenschaften der Gesteine beschriinken. 

Unter diesen Umstiinden ist es sehr erfreulich, dass sich eine besondere 
Zeitschrift der Veréffentlichung bautechnischer Gesteinsuntersuchungen widmet, 
sehr wiinschenswert, dass sie nicht nur in wissensehaftlichen, sondern auch in 
technischen Kreisen Eingang finde. San. 


2. Jahreang. 1911. Heft 1. 51 S. 30 Texttiguren. Subskriptionspreis 6,80 Mk. 
Kinzelpreis 9 Mk. 

Unter Hinweis auf die Besprechung in Band I, 8. 291 sei hier des neu- 
erschiencnen Heftes gedacht; es enthilt die folgenden Arbeiten: 

1. Systematische Untersuchung der Gesteinsmaterialien alter Bauwerke. 
— Die Verwitterung am Otto-Heinrichsbau des Heidelberger Schlosses von 
J. Hirscuwarp. 8. 1—22. 
2. Uber die Einwirkung von Trass- und Zementmértel auf natiirliche Ban- 
steine von J. Hirscuwaup. S. 23—33. 
3. Ein Beitrag zur Petrographie des Trasses und zur Erkliirung seiner hy- 
draulischen Wirkungsweise von F. TannuAiusrx. 8. 34—44. 
. Cher die Auslaugung langsam abbindender Trassmirtel bei ihrer Ver- 
wendung zu Wasserbauten. Von J. Hirscuwarip. §. 45—50. 
»). Die Untersuchung der verschiedenen Gesteinsarten auf ihren Wert als 

Strassenbaumaterial. Von J. Brix und J. Hirscuwatp. 8. 51. 

Der erste bereits besprochene Aufsatz hat mittlererweile in den Heidel- 
berger Zeitungen lebhafte Diskussionen hervorgerufen, ohne dass indessen yon 
irgend einer Seite der Versuch gemacht worden wiire, die sachlichen Fest- 
stellungen des Verfassers zu widerlegen, 

Die Arbeiten 2—4 sind Beispiele dafiir, dass die wissenschaftliche Unter- 
suchung der in der Praxis yerwendeten Materialien dieser wertyolle Auf- 
klirungen zu geben yvermag. So beruht nach TannuAcser die hydraulische 
Wirkung des Trasses auf einem Gehalt an Sodalithmineralien in der Grund- 
inasse, Woraus sich ergibt, dass die hydraulische Wirkung des Bergtrasses 
héchstens */5 der Intensitiit wie bei gutem Trass sein kann. 

Die unter 5. aufgefiihrte Mitteilung ist nur die Anzeige des Beginnes der 
betreffenden Untersuchungen. SaL. 


) 


— 


Atlas Photographique des Formes du Relief Terrestre. Documents 
morphologiques caractéristiques avee notices scientifiques, publiés conformément 
i un voeu du IX. Congrés International de Géographie sous les auspices d’une 
commission internationale permanente par J. Brunues, E. Crarx, Exum. pe 
Martonne. (Editeurs: Fréd. Boissonnas et Cie., Gent.) 

Dies grossangelegte, niitzliche Unternehmen bedarf zu seiner Dureh- 
fiihrung noch weiterer Unterstiitzung durch Abonnements, da die hohen Kosten 
sonst nicht gedeckt werden kinnen. 

Dem Plane nach soll der Atlas aus folgenden 9 Teilen bestehen: 

I. Formen, die durch die Verwitterung und die Wirkungen der Schwer- 
kraft erzeugt sind. (Mechanische und chemische Verwitterung. Schutt, Berg- 
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stiirze usw.) II. Kinfache, III. Komplexe Formen der Erosion durch fliessendes 
Wasser. IV. Einfluss der Gesteinsnatur auf die Oberflichenformen. VY. Die 
Krosionsformen in ihrer Anpassung an verschiedenartigen geologischen Bau. VI. 
Glazialformen. VII. Aolische Formen. VIII. Littoralformen. IX. Vulkanische 
Formen. 

Die einzelnen Hefte bestehen aus 6—10 Tafeln in Phototypie im Formate 
von etwa 18X24 em. Die Landschaftsbilder tragen keinerlei Einzeichnungen 
von Buchstaben oder Zeichen, sind aber durch beigelegte Strichzeichnungen 
ergiinzt, mit deren Hilfe man alle wiinschenswerten Einzelheiten erkennt und er- 
liutert erhilt. Dazu kommt noch ein Text von bis zu 4 Seiten in Quartformat 
und soweit es die Mittel erlauben werden, eine topographische Karte des dar- 
gestellten Gebietes. Das bisher vorliegende Probeheft enthiilt folgende, meist 
ganz vorziigliche Bilder. 1. Der Grand-Combin, vom Mont de la Gouille ge- 
sehen, Formen, die den Einfluss der mechanischen Verwitterung, der Schwere 
und der Vergletscherung deutlich zeigen. (Text von Cuarx.) 2. Ravin de 
Théus, bei Gap (Hautes-Alpes), einfache Erosionsformen des fliessenden Wassers. 
(Kinian.) 3. a) Das Cevennen-Plateau und b) die Cevennen bei Valgorge, Ero- 
sionsformen des fliessenden Wassers mit senilen Formen, die durch Neubelebung 
der Erosion den Beginn eines neuen Zyklus im Davis’schen Sinne zeigen. (DE 
Marronne.) 4. a) Unteres Tal des Darbutiflusses im zentralen Asien, Ver- 
werfungstal (OBpRUTSCHEW), b) die Plaine-Morte des Wildstrubel (Brunues.) 
5. James Peak, Front Range of the Rocky Mountains (CoLoravo), Glazialformen, 
mehrere Erosionszyklen. (Davis.) 6. Stockhornkette, Berner Voralpen, Falten- 
gebirge mit Gletschererosionswirkungen. (NussBaum.) 6. Diinenlandschaft und 
Beriihrung dieser mit der Hammada bei Taghit (Siidalgier), Aolische Formen. 
(GautigeR.) 8. Felsenkiiste (Falaise) des Pays de Caux und yon St. Jean de Luz 
in Frankreich, Meereserosion. (MARTEL und Dr MartTonne.) 

Die spiiteren Hefte sollen ein jedes nur einen genetischen Vorgang dar- 
stellen. Der Preis fiir je eine Serie von 48 Tafeln wird 30 Franes betragen 
und ist in der Tat im Verhiltnis zu den Leistungen ausserordentlich gering. 
Da das Abonnement nur auf die erste Serie zu nehmen ist und da auch diese 
in einzelnen und einzeln bezahlbaren Lieferungen ausgegeben wird, so sind die 
jiihrlichen Unkosten der Abonnenten nur unbedeutend. Die im Text verwendeten 
Sprachen sind franzisisch, deutsch, englisch. Sa. 











Mitglieder der Geologischen Vereinigung. 
(1. Marz 1912.) 


Adressenanderungen bittet man umgehend dem Kassenfiihrer H. Schulze - 
Hein, Frankfurt a. M., Eschenheimer Anlage 31, mitzuteilen. 


* Lebensliangliche Mitglieder. 


Ahrens, Heinrich. Frankfurt a. M., Sandweg 84 p. 

Allorge, Maurice Marcel. Lecturer in Geomorphology. Oxford, The University 
Museum. 

Altpeter, Otto. Assistent, Marburg a. L., Roserstr. 25. 

Ampferer, Dr. Otto, Adjunkt a. d. k. k. Reichsanstalt. Wien III, Rasumoffsky- 
gasse 23. 

Andrée, Dr. Carl, Privatdozent. Marburg a. L., Forsthof, Ritterstr. 1611. 

Andrussow, Prof. Nicolaus, Kiew. Vinogradnaja 14. 

Arbenz, Dr. Paul, Privatdozent a. d. Universitat u. a. Eidgenéssischen Polytech- 
nikum. Ziirich V, Englischviertelstr. 22. 

Arlt, Dr. Hans, Bergreferendar. Berlin-Schéneberg 1, Miinchenerstr. 30. 

Arthaber, Prof. Dr. G. A. von. Wien I, Franzensring, Palaeontolog. Institut d. 
Universitit. 

Aulich, Dr. P., Oberlehrer a. d. Kgl. Hiittenschule. Duisburg, Prinz Albreclit- 
strasse 33. 

Bachmann, Dr. O. Miinchen, Schellingstr. 28 I. 

Backlund, Helge, Geologe. Buenos Aires, Maipti 1241. 

Bamberg, Paul. Wannsee b. Potsdam, Kleine Seestr. 12. 

Bancroft, J. Austen. Dept. of Geology, Me. Gill-University. Montreal, Canada. 

Barrois, Prof. Dr. Ch. Lille, rue Pascal 41. 

Bartling, Dr. R., Privatdozent. Berlin, Invalidenstr. 44. 

Baschin, Otto, Kustos a. geographischen Institut d. Universitit. Berlin W., Pariser- 
strasse 14 A. 

Bauermann, M. K. H. M. J.. Societate Astra Romana. Campina, Ruminien. 

Baumgiirtel, Dr. Bruno, Privatdozent. Kgl. Bergakademie, Clausthal. 

Baur, Carl, Bergingenieur. Konstanz, Seestr. 27. 

Becker, A., Mittelschullehrer a. Realreformprogymnasium. Stassfurt, Hecklinger- 
strasse 2]. 

Becker, Hans, stud. chem. et geol. Frankfurt a. M., Myliusstr. 49. 

Beede, Dr. Joshua William, Prof. of Geology. Indiana University, Dept. of Geology. 
Bloomington, Indiana. U. S. A. Hunter Ave. 801. 

Beier, H., Hauptlehrer. Dresden N. 8, Schillerstr. 39. 

Bender, G., Stadt. Maschineninspektor. Frankfurt a. M., Buchgasse 3. 

Benecke, Dr. Ernst Wilhelm, Prof. emer. Strassburg, Goethestr. 43. 

Bergeat, Prof. Dr. Alfred. K6nigsberg i. Pr., Hoverbeckstr. 23 I. 

Berggewerkschaftskasse, Westfalische. Bochum. 

Bergt, Prof. Dr. Walter, Direktor d. Museums f. Landeskunde u. Vulkanologie. 
Leipzig-Eutritsch, Grafestr. 34. 

Bernett, Dr. Wilh., I. Direktor d. Naturhistorischen Gesellsch. Niirnberg, Land- 
grabenstr. 146. 

Bernius, Dr., Oberreallehre:.. Gross-Umstadt in Hessen. 

Bernoulli, Dr. Walter. Basel, Steingraben 87, zurzeit Singapore: Guthrie & Co. 
Limited. 

Beyschlag, Prof. Dr., Geh. Bergrat. Direktor der kgl. geolog. Landesanstalt. 
Berlin N. 4, Invalidenstr. 44. 

Binder, Johannes, Institut f. naturwissenschaftliche Untersuchungen. Ebingen, 
Wiirttemberg, Zum Kurbad. 

Bleibtreu, Dr. K. Bonn, Thomasstr. 21. 
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*Blumer, Dr. Ernst, Bataaiske Petrol-Maatschappy. Weltevreden-Batavia. 
Lebenslingliches Mitglied. 

Bohm, Prof. Dr. Joh., Kustos a. Museum d. geolog. Landesanstalt. Berlin N. 4, 
Invalidenstr. 44. 

Boeke, Prof. Dr. H. E. Mineralogisches Institut d. Universitat. Halle a. 5., 
Domstr. 5. 

Boll, J., Rektor. Frankfurt a. M., Markgrafenstr. 17. 

Bonhéte, Jules, Bergwerksdirektor. Ober-Rossbach bei Friedberg in Hessen. 

Bonnema, Dr., Ord. Prof. d. Mineralogie a. d. Universitat. Groningen. Eberman 
Colleniusstraat. 

Bornhardt, Geh. Oberbergrat. Charlottenburg, Dernburgstr. 49. 

Botzong, Dr. Karl. Handschuhsheim bei Heidelberg, Bergstr. 107. 

Brandt, Joh., Ingenieur. Frankfurt a. M., Schneckenhofstr. 20. 

Brandt, Dr. Paul, Dipl.-Hiitteningenieur. Frankfurt a. M., Schneidwallgasse 12 III. 

Brauns, Prof. Dr. Reinhard, Geh. Bergrat. Bonn, Mineralog. Institut d. Uni- 
versitiit. 

Breitenstein, W., Bergingenieur. Constantine i. Algier, rue Caraman 6. 

Brockmeier, Prof. Dr. H. M.-Gladbach, Vitusstr. 50. 

Brégger, Prot. Dr. Waldemar Christofer. Geologisches Institut d. Universitit. 
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Lessingstr. 7. 

Burekhardt, Dr. Carl, Chefgeologe. Mexico, D. F. 6a del Ciprés. 

Burhenne, Dr. H.. Oberlehrer. Marburg a. L. 

Clark, Prof. William Bullock. John Hopkins University. Baltimore, Maryland 
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Clarke, Prof. Dr. John Mason, University State Hall, Directors Office. Albany. 
New Jersey, U. S. A. 

Cornelius, H. P., stud. geol. Ziirich, Universititsstr. 87. 

Cossmann, M. Paris X, Faubourg Poissonniére 110. 

Crecelius, Th., Lehrer. Lonsheim b. Alzey, Rheinhessen. 

Creizenach, Ernst. Frankfurt a. M., Krégerstr. 10. 

Cuerpo de Ingenicrors de Minas del Peri. Lima, Apartado 889. 
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Dannenberg, Prof. Dr. Arthur. Aachen, Rudolfstr. 35. 
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Delhaes, Dr. Wilhelm. Buenos Aires, Casilla Correo 147. 
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Dyhrenfurt, Dr. Ginter. Breslau XII, Schloss Carlowitz. 

Eberdt, Dr. Oscar, Kustos a. d. Geolog. Landesanstalt. Berlin N. 4, Invalidenstr. 44, 

Eekhardt, Buchhiindler. Heidelberg, Hauptstr. 60. 

Edlauer, Aemilian, Siidbahnbeamter. Weidling b. Klosterneuburg, U. 0. Gétt- 
weyger Hof. 

Elbert, Dr. Joh. Frankfurt a. M.-Eschersheim, Lindenstr. 21. 
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I. Aufsaétze und Mitteilungen. 


Die schwedische Hochgebirgstrage und die Hiiufigkeit der 
Uberschiebungen. 


Eine Erwiderung an Dr. F. Svenonius. 
Von Axel Hamberg (Uppsala). 
Die Angriffe des Dr. Svenonius. 


Anliisslich zweier von mir im Friihjahr 1910 in Uppsala und 
Stockholm gehaltener Vortriige tiber die Geologie des Sarekgebirges 
in Sehwedisch-Lappland schreibt Dr, SveNontus, ohne an der nach- 
folgenden Diskussion teilgenommen oder den Druck des Vortrages 
abgewartet zu haben, eine Kritik meiner Darstellungen. Wenn ich 
mehr Zeit gehabt hiitte, hiitte ich wohl schon liangst seine Schrift 
erwidert, aber da ich stets von wichtigeren Angelegenheiten in An- 
spruch genommen war, wurde die Beantwortung vertagt, zuinal eine 
Polemik mit Dr. Svenonius mir als ziemlich nutzlos erschien. 

Nun hat Dr. Svexonius in Band Il Heft 4 dieser Zeitschrift eine 
neue Schrift tiber dasselbe Thema veréffentlicht, worin er sich aber 
nicht direkt gegen meine Darstellungen, sondern gegen eine friiher 
in derselben Zeitschrift gedruckte Abhandlung des Herrn Dr, W. 
von Serpiirz!) wendet. Letzterer nahm an der von mir anliisslich des 
Stoeckholmer Geologenkongresses geleiteten Sarekexkursion teil und 
schildert nun in der betreffenden Abhandlung seine Reiseeindriicke, 
wobei er sich hauptsiichlich denselben geologischen Anschauungen 
ansehliesst, die ich schriftlich in meinem Exkursionsfiihrer*) und 

1) W. v. Serpiitz: Das Sarekgebirge in Schwedisch-Lappland (Bericht iiber 
die Hochgebirgsexkursion des Stockholmer Geologen-Kongresses). Geol. Rund- 
schau. Bd. I. Heft 1. 1911. 

*) Gesteine und Tektonik des Sarekgebirges nebst einem Uberblick der 
skandinavischen Gebirgskette. Geol. Féren. Firh. Bd. 32. 1910. S. 681. Zugleich 
gedruckt als Nr. 9 des Livret Guide des exeursions en Suéde du XI. congrés 
géologique international. Stockholm 1910. 
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miindlich im Terrain ausgesprochen habe. Da Dr. SvENONIUs also 
tatsiichlich unsere Meinungsverschiedenheiten vor das internationale 
Publikum gezogen hat, finde ich es nunmehr nétig, auf seine Dar- 
stellungen zu entgegnen. 

SveNONIvs scheint zu meinen, dass er allein detaillierte und ge- 
wissenhafte Beobachtungen der Geologie Lapplands vorriitig habe, 
wihrend die offiziellen Leiter der Hochgebirgsexkursionen des Geo- 
logenkongresses, HOGsBom, Ho_maquisr und ich nur eine Art Zauber- 
kunst mit der Uberschiebungshypothese betrieben hiitten. Dabei wiiren 
die Teilnehmer hinter’s Licht gefiihrt worden — wie das unkritische 
Publikum von allen Zauberern, die nicht entlarvt werden — und 
hiitten nicht einmal bemerkt, dass die Meinungsverschiedenheiten der 
drei Leiter betriichtlich, jaso gross waren, dass ,,jeder von den dreien 
die Hypothesen der beiden anderen als ,unméglich‘, ja sogar als 
,unsinnig‘ bezeichnet hat“. Nach der Aussage von SvENontus hatte 
iiberdies HOGBom in einem Vortrag im Geologischen Verein in 
Stockholm ,lebhaft bedauert, dass es nicht — wie man es gehofft 
hatte — gelungen sei, Kinigkeit in unserer verwickelten Hochgebirgs- 
frage zu erzielen.“ 

Diese Darstellung der Vorbereitungen zu den Exkursionen ist nun 
zuniichst vollkommen falsch. So viel ich weiss, sind keinerlei Ver- 
handlungen gefiihrt worden — jedenfalls nicht mit mir — um Einig- 
keit in der Hochgebirgsfrage zu erzielen, statt dessen hat jeder 
Exkursionsleiter fiir sich gearbeitet. Trotzdem sind die Meinungs- 
verschiedenheiten der drei Exkursionsleiter tatsiichlich ziemlich gering 
und HéeRnom iiusserte auch — so viel ich mich erinnern kann — 
seine Zufriedenheit itiber diese verhiltnismiissig grosse Uberein- 
stimmung. Dass die Anschauungen der drei Exkursionsleiter in der 
Hochgebirgsfrage verhiltnismissig wenig differieren, geht aus folgen- 
dem hervor, H6cGnom akzeptiert fiir Jemtland die Uberschiebungs- 
theorie, findet aber in Ubereinstimmung mit TORNEBOHM, dass fiir die 
theoretischen Erklirungen der Ursachen und Entstehungsweise der 
Uberschiebungen die Zeit noch nicht reif ist. Ich habe mich der- 
selben Theorie angeschlossen, aber versucht, theoretische Erklirungen 
der Uberschiebungen zu finden, bin aber dabei zu keinem bestimmten 
Resultat gelangt, sondern betrachtete zwei verschiedene Theorien als 
vorliutig gleichberechtigt, bis fernere Untersuchungen eine davon 
wahrsecheinlicher machen kénnten. Hotmeauisr verhilt sich in seinem 
Fithrer durch das Torne-triisk-Gebiet hinsichtlich der lan gen Uber- 
schiebungen mehr zuriickhaltend, nimmt jedoch die Uberschiebungen 
als tatsiichlich vorhanden an, sucht sie aber in Verbindung mit 
Faltungen zu stellen. Ebenso wenig, wie ich, iiussert er aber eine 
ganz bestimmte Meinung. Zwischen den Auffassungen von Hdanom 
und mir existiert also kein wesentlicher Unterschied, wiihrend die 
Anschauung von Ho~mquisr von den unsrigen etwas mehr divergiert. 
Dies kann aber wohl nicht Wunder nehmen, da wir alle in von- 
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einander ziemlich entfernten Gegenden gearbeitet haben. Was 
Svenonius iiber die Dissonanz zwischen den drei Exkursionsleitern 
schreibt, die so gross wire, ,dass jeder von den dreien die Hypo- 
these der beiden anderen als ,unmbiglich‘, ja sogar als, unsinnig‘ 
bezeichnet* habe, ist tatsiichlich unwahr, denn jedenfalls habe ich 
im fraglichen Zusammenhang keine so schmiilernden Urteile geiiussert; 
ob die anderen Herren soleche Ausdriicke benutzt haben, ist mir da- 
gegen unbekannt. 

Wie schon gesagt sind es hauptsiichlich die Details, die Dr, 
SVENONIUS sowohl in meinem Aufsatze als in demjenigen des Herrn 
VON SEIDLITZ vermisst. Svenontus pflegt seine Abhandlungen hiiufig 
hier und dort mit gewissen sehr detaillierten Angaben zu schmiicken, 
die meistens darin bestehen, dass er fiir gewisse Punkte ziemlich un- 
bearbeitete Tagebuchnotizen iiber eine Schichtfolge anfiihrt. Bisweilen 
haben diese Notizen ein gewisses Interesse fiir die grossen Ziige der 
Geologie dieser ausgedehnten Gegenden, in anderen Fallen gar keines. 
Die Punkte seiner wichtigeren Beobachtungen sind aber so diinn ge- 
siiet, dass die detaillierten Notizen seiner Darstellung einen Nimbus 
von Griindlichkeit verleihen, die sie nicht hat. Detailliert, weit mehr 
als seine Beobachtungen gestatten, sind auch seine Karten und 
Profile. Aus dem Jahre 1896 > stammt z. B. von seiner Hand ein 
im Terrain mehr als 100 Kilometern entsprechendes Profil durch das 
Gebirge des westlichen Lapplandes und der angrenzenden Teile von 
Norwegen. Wirckliche Beobachtungen scheinen aber nur den beiden 
Knden des Profils zugrunde zu liegen, das tibrige ist lauter Phantasie. 

Ich will nun aber nicht behaupten, dass meine cigene geologische 
Untersuchung des Sarekgebietes griindlich sei, im Gegenteil ist sie 
viel summarischer als die grossartige und interessante Gegend es 
verdient. Dies kommt aber zum Teil daher, dass ich meine topo- 
graphiseche Karte der Gegend zuerst fertig machen wollte, bevor ich 
die geologischen Untersuchungen in allzu kleinen Details triebe, denn 
auf der jetzt vorhandenen Karte lassen sich solche Arbeiten im 
allgemeinen nicht wiedergeben. Indessen ist die Abhandlung dessen- 
ungeachtet auf ziemlich ausfiihrliche Detailarbeiten gegriindet, ja 
ich kann sagen auf so ausfiihrliche Arbeiten dieser Art, sowohl im 
Terrain als im Institute, dass ich die Originalbeobachtungen fast nie 
habe anfiihren kénnen. Im allgemeinen diirfte es wohl aueh nicht 
als zweckiniissig anzusehen sein, seine Tagebiicher, Priiparatprotokolle, 
chemische Gesteinsanalysen usw. in einem Exkursionsfiihrer zu ver- 
Sffentlichen, tiberhaupt habe ich nicht einmal daran gedacht, sondern 
vielmehr mich bestrebt, eine auf geniigender Detailbeobachtung fussende, 
iibersichtliche Darstellung der Geologie des Sarekgebirges zu geben, 
die das wissenschaftlich Interessanteste in sich schloss. 

Wenn man Svenonius eigene Arbeiten in der Gegend mit den 
meinigen vergleicht, diirfte man finden, dass erstere keineswegs eine 
grissere Fiille richtiger Detailbeobachtungen enthalten als letztere. 
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Man vergleiche z. B. die letzte von Svenonius 1900 veréffentlichte 
Karte iiber einen Teil der Gebirgsgegenden von Norrbotten mit meiner 
zehn Jahre spiiter erschienenen dem kritisierten Fiihrer beigefiigten 
Karte. Die Karte von SveENnontus ist weit detaillierter, die meisten 
Details sind aber Phantasiegebilde, besonders hinsichtlich der Ver- 
breitung der von SveNonius speziell geliebten Gstlichen Silurfazies, 
deren Ausdehnung er viele Male zu gross angegeben hat. 

Dr. SvENONIUS meint nun, dass er durch den grésseren Detail- 
reichtum seiner Untersuchungen auseinandergesetzt habe, dass die 
von mir als Uberschiebungsschollen bezeichneten  stratigraphischen 
Kinheiten, die Syenitscholle und die Amphibolitscholle, nur eruptive 
Decken seien. 

Unter anderem behauptet er, dass zwischen den Schollen keine 
bestimmten Grenzen, sondern allmiihliche Ubergiinge vorhanden 
wiren. ,,Wo liegt z. B.“ — bricht er aus — ,in den Gegenden 
von Tarrekaise oder Njatsosjokk“ diese Grenze? Fiir den von mir 
noch nicht besuchten Tarrekaise kann ich diese Frage nicht beant- 
worten, aber am Njatsosjokk ist die betreffende Grenze nicht schwierig 
zu bestimmen. Sie schneidet den Talboden einige bhundert Meter 
éstlich von den kleinen Teichen am Ostende des éstlichen Njatsosjaur. 

Was die Grenze zwischen dem Silur und der Syenitscholle be- 
trifft, so ist sie hiiutig ganz scharf. Dabei sind im allgemeinen die 
obersten Schichten des Silur zu einer Breecie zertriimmert, die aber 
meist nur Bruchstiicke des silurischen Schiefers enthiilt. Kine solehe 
Breecie hat Svexontus Ramanschiefer genannt. Bisweilen liegt auf 
der Breecie nicht Syenit, sondern Quarzit, der offenbar iiber die 
Breecie gerutscht ist. Wahrscheinlich ist dieser Quarzit ein aus dem 
Silur mitgerissenes Stiick, jedoch diirfte diese Deutung fernerer Be- 
stiitigung bediirfen. 

Fiir seine Ansicht, dass die Syenitscholle sich tiber die Gstliche 
Silurfazies, als eine glutfliissige Decke ergossen habe, findet SvENoNIvs 
eine Stiitze in einer vermeintlichen Wechsellagerung in der Niihe des 
Kontaktes zwischen dem Silur und der Syenitscholle. Soleche in den 
Silur eingeschaltete Lager von Syenit scheinen aber sehr selten zu 
sein und iiberschneidende Giinge sind in der Niihe der Kontakt- 
fliiche iiberhaupt nicht bekannt. Aus der Gegend von dem Stora 
Sjéfallet hatte Svenontus eine Wechsellagerung zwischen Silur und 
Granit angegeben. Mit einer gewissen Spannung verliess ich in Ge- 
sellschaft eines Studenten am 1. August 1909 die Sjéfallshiitte, um 
die von SvENoNIUs auf seiner Karte von 1900 angegebenen wechseln- 
den Zonen von Silur und Granit im Aleb Kirkao und am Jertajaure 
niiher in Augenschein zu nehmen. Allein wir wurden grausam be- 
trogen, denn nachdem wir den roten Sandstein am Stora Sjéfallet ver- 
lassen hatten, fanden wir in keinem Niveau tiber dem See irgend welche 
Spuren festanstehenden Silurs, sondern nur gneissige Gesteine, die in 
verschiedenen Zonen stark versehiefert waren. Die vielen ,,Details“, 
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mit denen SveENonrus das Silur am Stora Sjéfallet sehmiickt, sind 
lauter Phantasie. In Wirklichkeit bildet diese Formation ein schmales 
Zand, das sich vom Sjéfallet gegen Osten langsam erhebt bis es am 
Ostende des Luleb Kirkao die Héhe von etwa 150 Meter iiber dem 
See Langasjaur erreicht. 

Da an der Siidseite des Langasjaur die Angaben von SVENONIUS 
so wenig mit der Wirklichkeit iibereinstimmten, verzichtete ich auf 
eine Priifung seiner Resultate an der Nordseite dieses Sees und 
kann deshalb keine bestimmte Meinung iiber seine Angabe von zwei 
Granitbetten innerhalb der silurischen Schichten von dem Juobmotjakko 
aussprechen. Da sonst in derselben Gegend keine von der Syenit- 
scholle aus in das Silur hineingehenden Apophysen bekannt sind, muss 
ich stark bezweifeln, dass solehe im Juobmotjakko vorliegen. Wahr- 
scheinlich gehéren diese Granitgiinge nicht der Syenitscholle an. 
Sie betinden sich auch nach den Angaben von SVENONIUS 
200 Meter unterhalb derselben. 

Weiterhin behauptet Dr. Svenontus, dass Dr. von Serpiirz 
und andere gesagt hiitten, das die Eruptivgesteine der Hoch- 


gebirge keine Charaktere von Ergussgesteinen — weder  supra- 
noch submarinen — darbieten, also nieht Deeken sein kénnen“. 


Streng genommen hat aber weder von Serpiirz noch ich dieses 
gesagt, sondern nur dass die Syenitscholle typischer Erguss- 
gesteine entbehrt. Im Anschluss an diese kleine Verdrehung hebt 
SVENONIUS eine ganze Reihe Tuffe, Mandelsteine und Porphyre den 
Hochgebirgsgegend hervor. Nach dem Zusammenhang kénnte man 
bei fliiehtigem Lesen und ohne Kenntnis von der Lage der angefiihrten 
Kundstellen glauben, dass sie der Syenitscholle angehérten, denn sonst 
hatte ja die Aufziihhing dieser Vorkommnisse in einer gegen von 
Seipuitz und mich gerichteten Kritik keinen Sinn. Wenn man nur 
die betreffenden Ausfiihruangen von Svexonrus niiher priift,  findet 
man aber folgendes: 

Die .griinen Schiefer*, die Svenonius anfiihrt, befinden sich am 
Sulitiilma und gehéren dem Silursystem an. Dass sie Tuffe sind, 
diirfte durechaus unbewiesen sein. 

Die Griinsteine der Gegend von Sitojaure* im Vakevaratj und 
Martahavaratj gehéren wahrscheinlich auch nicht der Syenitscholle 
an. Die beiden Vakevaratj liegen 14 2 km ausserhalb des niiehsten 
Randes der Syenitscholle im Tsirakpakte und sind deshalb zu @em 
Liegenden des Silurs zu rechnen. Dasselbe gilt) auch von dem 
Martahavaratj, wo die silurischen Tonsechiefer und Quarzite nach 
SVENONIUS cigenen Angaben auf dem Griinstein Hegen. Die Quarz- 
porphyre, die SveNonius aus dem Puollamtjakko erwiihnt, gehéren 
selbstversiindlich auch zur Unterlage des Silur und nicht zur Syenit- 
scholle. 

wAuch sieht man nicht allan selten eine unbestreithare Fluidal- 
struktur, am sehénsten vielleicht am Sirkasluokta." Dieser Ort liegt 
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am Westufer des Wirihaure in der Niihe der norwegischen Grenze 
und hat nichts mit der Syenitscholle des Sarekgebirges zu tun. 

»Die deutliche Lage der kambrischen Griinsteine konform und 
wechsellagernd mit den weissen Sandsteinen usw. am Nijarkavare 
vis 4 vis dem Saltoluokta am Langas stimmt auch besser mit Decken- 
als mit Gangnatur iiberein.“ Ich kenne dieses Vorkommnis nicht, 
will aber behaupten, dass soleche Lagergiinge von Griinsteinen im Silur 
hinsichtlich der Genesis der Syenitscholle wenig beweisen. 

»Als analoge Vorkommnisse kann man die auffallende decken- 
formige Wechselung zwischen sauren und syenitischen Graniten mit 
Griinsteinen selbst im angrenzenden ,,Urgebirge“ bei Tsakesluokta, 
Koinosatjakko usw.. oder in jiingeren Stufen bei Vakotavare und 
Poggevaratj hervorheben.“ Der Tsakesluokta und der Koinosatjakko 
liegen Gstlich vom Rande der Syenitscholle. Den Vakotavare und 
den Poggevaratj kenne ich nicht durch Autopsie. Die Theorie von 
SVENONIUS scheint mir aber unter allen Umstiinden unwahrscheinlich, 
denn dass alternierende Deckenergiisse von syenitischen und basal- 
tischen Magmen die Wechsellagerung verursacht hitten, ist wohl kaum 
glaublich, wahrscheinlicher wiire wohl dann, dass die Griinsteine als 
in den Gneis eingeschaltete parallele Ginge aufzufassen wiiren. 

In der Fortsetznng spricht Svenonrus von Fluidalstruktur, die 
in einem Berge Tjaska vorkommen soll, ferner von augengranitischer 
Entwickelung ,von gewissen Granithorizonten“. Beide Strukturen sind 
jedenfalls sehr selten in der Syenitscholle und haben fiir die Auf- 
fassung seiner Genesis keine Bedeutung. Porphyrische Gesteine wie 
einen Augitdioritporphyr mit 3—5 em langen Andesinkristallen, einen 
sytownitit mit zollgrossen Bytownittafeln, einen Hornblenditporphyr 
mit ebenso grossen Hornblendekristallen usw. habe ich selber be- 
obachtet, da aber alle diese Gesteine auch grobkérmige Grundmasse 
enthalten, ist auf sie kein Beweis fiir die Auffassung der Syenitscholle 
als einer Ergussdecke zu griinden. 

Andere Beweise fiir diese vermeintlich effusive Genesis der 
Syenitscholle hat Svenonrus auch nicht geliefert. Seine Beispiele von 
Ergussgesteinen aus Lappland stammen nicht aus der Syenitscholle 
und beweisen hinsichtlich der letzteren nicht mehr, als die Porphyre 
in Dalarne oder im Siebengebirge. Dieser Umstand, dass SvENoNIUs 
selber kein einziges effusives Gestein aus der Syenitscholle selbst 
anfiihren kann, aber eine Menge solcher aus anderen Niveaus an- 
fiihrt, spricht meiner Meinung nach sehr dafiir, dass seine Meinung 
falsch ist. 

Indessen setzt Svenonius seine Beweisfiihrung fort. Dabei weist 
er auf seine friihere Zusammenstellung der Argumente fiir die Decken- 
natur der Granite hin, nach welcher die Eruption der Syenite (Granite) 
in folgender Weise!) stattgefunden hiitte: 

1) Ofversikt af Stora sjifallets och angriinsande Fjiilltrakters geologi. Geol. 
Foren. Férh, Bd. 22. 1900. S. 317. 
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Da keine Spur einer pyrogenen Kontaktmetamorphose an der 
Oberfliiche des Silurs wahrzunehmen ist, nimmt SvENONIUS an, dass 
die bis etwa 1000 m miichtige Granit- (Syenit-)masse nicht bei einer 
einzigen Eruption gebildet worden sei, sondern bei einer Reihe von 
Eruptionen unter denen die ersten, die den Kontakt mit dem Silur 
bildeten, verhiltnismissig diinn waren und deshalb keine Kontakter- 
scheinungen in den unterliegenden Silurschichten erzeugen konnten. 
Diese Teorie ist aber an und fiir sich nicht wahrscheinlich, denn da 
die Silurschichten sehr ausgedehnt sind, kann nicht itiberall die auf 
ihnen unmittelbar lagernde Eruptivdecke gleich diinn sein, es ist wohl 
vielmehr anzunehmen, dass gegen den Krater hin die Dicke der 
Lavastréme zunehmen wiirde. Bei Lavastrémen von einigen Kilo- 
metern Linge kommt man aber sogleich zu ganz betriichtlichen Tiefen, 
besonders wenn man die geringe Fluiditéit der hier vorkommenden 
syenitischen Magmen in Betracht zieht. Da zudem die sauren Erup- 
tivgesteine ziemlich energische Kontaktwirkung auszuiiben pflegen. 
wie die betreffenden der Syenitscholle, ist es sehr befremdend, dass 
keine Spuren solecher Einwirkung zu beobachten ist. Noch unmég- 
licher erscheint die Theorie aber, wenn man auf die Struktur der 
Gesteine Riicksicht nimmt. Denn das wiire wohl eln ganz sonder- 
bares Spiel des Zufalls, dass alle diese aufeinander gehiuften 
Eruptivdecken, obgleich sie wirklich Effusivgesteine waren, trotzdem 
aller Zeichen der effusiven Strukturen entbehrten und nur diejenigen 
der Tiefengesteine zeigten. 

Auf der Syenitscholle kommt die Amphibolitscholle, die aus einer 
Gruppe von kristallinischen Glimmerschiefern und Quarziten besteht, 
in die amphibolitizierte Gabbrodiabase in grosser Menge eingedrungen 
sind. Wenn nun auch der Syenit als effusive Lavastréme sich tiber 
das Silur hiitte ausbreiten kénnen, so ist es doch nicht médglich das 
Vorhandensein der Amphibolitformation mit ihren miichtigen Gliedern 
von sicher sedimentiiren Gesteinen in dieser Weise zu erkliren. 

Cberhaupt gibt es fast keine Beobachtungen, die man an Ort 
und Stelle machen kann, die fiir die Anschauung von SVENONIUs 
sprechen, fast alles und insbesondere die mechanische Zertriimmerung 
an den vermuteten Uberschiebungsfliichen, sowie die Quetschung der 
Gesteinsmassen ziemlich hoch tiber derselben, deutet auf Uberschiebung 
hin. Diese muss als eine empirisch hewiesene Tatsache betrachtet 
werden, wenn man auch noch keine sichere theoretische Erklirung 
dafiir gefunden hat. In verschiedenen Gegenden diirfte die Genesis 
und Entwickelung der Uberschiebungsvorgiinge sich ziemlich ver- 
schieden gestaltet haben. Nach dem, was ich im verflossenen Sommer 
an der Westseite des Sarekgebirges gesehen habe, finde ich es wahr- 
scheinlich, dass daselbst die Uberschiebungen als nach SO iiber- 
geworfene Falten angefangen haben, deren Unterschenkel bei 
fortgesetzter Bewegung unter die Oberschenkel lange Streecken unter- 
schoben wurden, wiihrend der Mittelschenkel verschwunden ist oder aus- 
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gewalzt wurde. Die Untersuchungen an der Westseite des Gebirges 
sind aber lange nicht so vollstiindig, dass ich diese Anschauung als 
detinitiv anzugeben wage. 

Fiir die SveNontus’sche Theorie findet man bei Beobachtungen im 
Terrain keine Stiitzen. Zur Erklirung der lappliindischen Lagerungs- 
verhiiltnisse hat Svenonius die basaltischen Lava- und Tuffdecken 
von Island, die er nicht durch Autopsie kennt, als ein Muster ge- 
wiihlt. Mit dieser isliindischen Eruptivformation hat die Syenit- 
formation der Sarekgegend aber nicht die entfernteste Ahnlichkeit. 
Die Gesteine der beiden Vorkommen sind an und fiir sich grund- 
verschieden und die Vorkommen selber sind auch ganz ungleichartig, 
denn Island ist ein von Gebirgsfaltungen unberiihrtes Land, withrend 
die Sarekgegend die Aussenzone einer stark gefalteten Gebirgskette 
darstellt. 

Wenn SvENontvs statt dessen sein Beispiel aus einigen gut unter- 
suchten Gebirgsketten gewiihlt hiitte, so miisste er zu anderen Ana- 
logieschliissen gekommen sein. Fiir ihn sind aber alle Cberschiebungen 
unnatiirlich. Das kommt wohl daher, dass der Plutonismus mehr als 
hundert Jahre alt ist und sich in einem ganz anderen Masse in die 
allgemeine geologische Anschauung eingebiirgert hat, als die moderne 
Uberschiebungstheorie. Nunmehr weiss man aber, dass Uberschiebungen 
in den Aussenriindern der Kettengebirge tatsiichlich so hiiufige Er- 
scheinungen sind, dass sie daselbst fast als normal betrachtet werden 
kénnen. Wegen einer vermeintlichen Seltenheit der Uberschiebungs- 
vorgiinge ist es also nicht nétig die Uberschiebungstheorie 
zu vermeiden. Ich glaube indessen, dass eben dieses der 
wirkliche Grund des Widerstandes ist, den Svenonius und mit ihm 
mehrere norwegische Geologen der Anwendung der Uberschiebungs- 
theorie auf die skandinayvische Gebirgskette entgegengestellt haben. 
Obgleich letztere Theorie wenigstens auf dem europiiischen Kontinent 
nunmehr wahrscheinlich viel mehr Anhiinger als Gegner hat, finde ich 
es trotzdem sowohl nétig als niitzlich im Zusammenhang mit der 
Diskussion tiber die skandinavische Hochgebirgsfrage in gedriingter 
Form eine Darstellung der Entwickelung der Cberschiebungstheorie 
zu geben, obgleich man z. B. schon in Suess’ Antlitz der Erde gute 
Hinweise auf die Geschichte der Theorie hat. 


Blick auf die Entwickelung und Anwendung der Uberschiebungs- 
theorie. 


Die erste richtig erkannte Uberschiebung wurde von dem britischen 
Geologen Nico in dem bekannten Uberschiebungsgebiet des Nord- 
west-Hochlandes von Schottland beobachtet. Nach langjihrigen Unter- 
suchungen daselbst sprach crim Jahre 1860!) eine bestimmte Meinung 

') On the structure of the North-Western Highlands and the relations of 
the Gneiss, Red Sandstone and Quartsite of Sutherland and Ross-shire. Quart 
Journ. Geol. Soe. Bd. 17. S. 85. 
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aus, dass der auf dem dortigen Silur liegende Gneis keineswegs an 
seinem jetzigen Ort entstanden sei, sondern eine iiltere Bildung sei, 
die dureh einen horizontalen Schub iiber das Silur iibergeschoben 
worden wiire. Dieses wurde bewiesen sowohl durch die Beschatfen- 
heit der Uberschiebungsebene als ‘durch Ubereinstimmung zwischen 
dem iibergeschobenen Gneis mit demjenigen, der das Silur und den 
darunter kommenden Torridonsandstein unterlagert. Diese Auffassung 
veranlasste einen langwierigen Streit, an dem unter anderen MURCHISON 
teiInahm, der behauptete, dass der ,Fundamental Gneis“ ein ganz 
anderer sei als der sogenannte Gneis, der auf dem Silur liegt und 
als ein jiingeres stark metamorphorsiertes Sediment aufzufassen sei. 
Dieser Streit wurde erst durch die Arbeiten des Geological Survey 
in den Achtzigerjahren des vorigen Jahrhunderts abgeschlossen. 
Nunmehr liegt iiber dieses Uberschiebungsgebiet ein offizielles, monu- 
mentales Werk!) vor, das auch einen Riickblick auf die iilteren 
Untersuchungen enthiilt. 

Kine andere Gegend, wo schon friih Cberschiebungen konstatiert 
wurden, ist das belgisch-franzisiche Steinkohlenbecken. Die iiltesten 
einsehligigen Beobachtungen wurden im franzésischen Teil gemacht 
und von Breron und GosseLer im Jahre 1877 beschrieben. Schon 
drei Jahre spiiter lieferte letzterer eine tektonische Cbersicht?) des 
Kohlenbeckens, seit welcher Zeit mehrere neue Untersuchungen hinzu- 
gekommen sind ®). Der ganze Siidrand desselben ist in der Erdober- 
tliiche von dem Nordrand einer Uberschiebungsebene, la Faille du 
Midi, begrenzt, deren hangende Schiehten dem Unterdevon angehéren, 
der also tiber Oberkarbon iibergeschoben ist. Mehrere andere Uber- 
schiebungsfliichen finden sich nérdlich davon, wodurch das Becken 
zum Teil sogenannte Schuppenstruktur erhiilt. Einige Deeken liegen 
wngekehrt, die offenbar als Zwischensehenkel einer liegenden Falte 
aufzufassen sind. Siimtliche iiltere Schichten sind ausserdem. stark 
ecefaltet. Auf deutschem Gebiet werden die tektonischen Stérungen 
allmiihlich schwicher. 

Dieses Kohlenbecken  bildet den Nordrand des Rheinischen 
Schiefergebirges oder des einst miichtigen variscischen Gebirges, 
von wo die Bewegungen nach Norden hin ausgegangen sind. 

Die vonGossELET gewonnene Auffassung der Strukturdes belgisch- 
franzésischen Kohlenbeeckens hat geschichtlich eine grosse Rolle ge- 
spielt, insofern als Marcen Berrranpd dadurch die Anregung zur 
Erklirung der sogenannten Glarner Doppelfalte4) als einer einfachen 


1) Mem. Geol. Surv. of Great-Britain. The geological structure of the 
North-West Highlands of Scotland. Glasgow 1907. 

2) Sur la structure générale du bassin huiller franco-belge. Bull. Soe. 
géol. de France 3. Sér, Bd. 8. 1S79—1880. 8. 505. 

3) Vergl. Daxnexpenc: Geologie der Steinkohlenlager. 2. Teil. Berlin 1911. 

4) Rapport des structure des Alpes de Glaris et du bassin houiller du Nord. 
Bull. Soe. géol. de France. 3. sér. Bd. 12. 1883 u. 1884. 8. 518. 
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von Siiden gekommenen breiten liegenden Falte mit fast ausgewalztem 
Mittelschenkel oder als einer Uberschiebungsdecke erhielt. BERTRAND 
dehnte die Theorie auch zur Erklirung der allgemein vorkommenden 
abnormen Uberlagerungen am Nordrand der Schweizeralpen aus. 
In dieser Chereinstimmung des Aufbaues so verschiedener Gegenden 
sah er mit klarem Blick ein allgemeingiiltiges Gesetz, wie aus den 
Schlussworten seiner Abhandlung hervorgeht. 

La coincidance si remarquable qu’on met ainsi en évidence dans 
deux soulévements d’Age bien différent, celui du Hainaut et celui 
des Alpes, laisse présumer quwil y a la une régle générale, et que le 
résultat de la contraction du globe par refroidissement est non 
seulement le plissement de l’écorce, mais |’écoulement et le déver- 
sement du centre de la zone plissée.* 

Spiiter fand BrerrranD viele andere Beispiele horizontaler Ver- 
frachtung von Gebirgsschollen namentlich im franzésichen Teil der 
Alpen. Zahlreiche wichtige Beobachtungen iihnlicher Art machten 
spiiter Kinran, HAuG und TErRMIER daselbst. 

Im Jahre 1893 trat Scuarpt!) fiir grosse Uberschiebungen in den 
Alpen der Umgegend des Genfer-Sees ein. Wenige Jahre danach 
entwickelte er eine Theorie der Struktur des ganzen Nordabhanges 
der Schweizeralpen, welche Theorie zu einem immer vollkommeneren 
tektonischen System in spiiter erschienenen Arbeiten von SCHARDT 
und anderen Schweizergeologen wie LuGEoN?), C. Scamipr, A. Hem 
u. a., entwickelt wurde. Nérdlich von der kristallinischen Zentral- 
zone der Schweizeralpen, die meist nach Norden stark tiberkippte 
liegende Falten einschliesst, kommt meistens — nicht tiberall — eine 
Zone von stark gepressten Glanzschiefern, dann folgt eine breite Zone 
liegender Falten tertiiirer und mesozoischer Schichten helvetischer 
Fazies, die die hohen Kalkalpen bilden. In der Gegend zwischen 
der Arve und dem Thuner See kénnen nach den ausfihrlichen Unter- 
suchungen von Scuarpr*) auf diesen Deckfalten wenigstens zwei 
aufeinander liegende Decken derselben geologischen Formationen, aber 
in einer anderen Faziesausbildung unterschieden werden. Jede der beiden 
Decken ist fiir sich gefaltet. Innerhalb jeder Decke ist die Schichten- 
folge normal, an den Grenzfliichen der Decken ist die Uberlagerung ab- 
norm. So ruhen z. B. die Juraschichten der unteren Decke, die soge- 
nannte Chablais-Stockhorndecke, fast tiberall auf Flysch. Ihr Ursprungs- 
ort muss wahrscheinlich siidlich von der Glanzschieferzone liegen. Die 
obere Decke, die Chablais- und Hornfluhbreccie, hat wiederum zum Teil 


') H. Scuuarpr: Coup Woeil sur la structure géol. des environs de Montreux. 
Bull. Soe. Vaud. Se. Nat. Bd. 29. S. 241. Lausanne 1893, 

H. Scuarpr: Sur Vorigine des Préalpes romandes, du Stockhorn et du 
Chablais. Areh. se. phys. nat. Geneve. Bd. 53. 1895. 

*) M. LeGron: Les grandes nappes de recouvrement des Alpes du Chablais 
et de la Suisse. Bull. soe. géol. de France. 4. sér, Bd. 1, 1901. S. 725. 

3) H. Senarpr: Die modernen Anschauungen iiber den Bau und die Ent- 
stehung des Alpengebirges. Verh. d. sehw. naturf. Ges. St. Gallen 1906 
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andere Fazies und muss aus noch siidlicher gelegenen Gegenden 
herstammen. Endlich glaubt man noch Spuren einer dritten Decke, 
der ritischen Decke, gefunden zu haben, die eine ganz _ siida!lpine 
Fazies darstellt. Die Chablais-Stogkhorn-Decke hat sich wahrschein- 
lich frither sowohl in nordéstlicher als in siiddstlicher Richtung fest 
gesetzt, ist aber nunmehr nur von geringen Fragmenten, den sogenannten 
exotischen Klippen, in vereinzelten Vorkommen vertreten. 

Am Rhiitikon treten neue Verhiiltnisse ein. Wir kiénnen da den 
Arbeiten des von Svenonius angegriffenen von Seruirz') folgen. 
Nach vergeblichen Versuchen, die Tektonik des Riitikon dureh 
Annahme von Falten, die im Zusammenhang mit dem naheliegenden 
Untergrund stehen, zu erkliiren, fand sich von Serpiirz durch seine 
eigenen Beobachtungen genétigt, sich der schon friiher von ScHARDT, 
LuGreon, TERMIER U. a., ausgesprochenen Anschauung, dass dieses 
Gebirge, gleich den Freiburger und Glarner Alpen, aus ortsfremden von 
Siiden tibergeschobenen Decken bestiinde, anzuschliessen. Die Deecken 
sind aber z. T. andere als in den Freiburger Alpen. Nach von 
Seipiitz folgen auf einer Unterlage der ,helvetischen Fazies* sowie 
der Glanzschiefer — hier Biindener Schiefer genannt — nachstehende 
Decken in stark verquetschtem und ineinander geknetenem Zustand : 
1. Falknisdecke (= Chablais-Stockhorn-Decke oder Klippendecke). 
2. Breeciendeeke (== Chablais- und Horntluhbrecciendecke). 3. Riitische 
Decke. 4. Ostalpine Decke. Letztere kommt in den Ostalpen als 
ein neues Glied der Tektonik hinzu, das unter anderen grosse 
schwimmende Massen kristallinischer Gesteine enthilt. 

Weiter nach Osten scheint der Bau der Ostalpen nicht im Detail 
erforscht zu sein. Die Mehrzahl der Geologen, die sich mit diesen 
Gegenden in letzter Zeit cingehender beschiiftigt haben, sind wohl 
dariiber einig, dass die nérdlichen Kalkalpen zwischen dem Rhein 
und Wien iiber den Flysch der helvetischen Fazies im Norden tiberge- 
schobene, meist triadische Kalksteine sind, die eine von den ent- 
sprechenden Bildungen der Westalpen stark getrennte Fazies dar- 
stellen) TERMIER?), welcher den ersten Versuch zur Analyse der 
Ostalpen mit Hilfe der Uberschiebungstheorie gemacht hat, meint, 
dass die ganze gewaltige ostalpine Decke von der Gegend im Siiden 
der hohen Tauern hergekommen sei. Unter dieser ostalpinen Decke 
scheinen aber nicht nur im Riitikon iiltere oder ,tiefere“’ Decken 
vertreten zu sein. Die hohen Tauern, die die ostalpine Decke durech- 
brechen, sind teils von einer Schicferhiille, teils von mesozoischen 
Kalken umgeben. Letztere gehéren aber nicht der ostalpinen Fazies, 
sondern den niichsttieferen, sogenannten lepontinischen Decken an, die 


1) W. vy. Serpiirz: Geol. Untersuchungen im dstl. Rhitikon. Ber. Naturf. 
Ges. zu Freiburg i. Br. Bd. 16. S. 252. 1906. 

*) Pierre Termirr: Les nappes des Alpes orientales et la synthése des 
Alpes. Bull. Soe. géol. de France, Sér, 4. Bd. 3.5. 771. 1905, 
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also hier die ostalpine Deeke durehbrechen. Auch am Nordrand der 
Ostalpen treten diese niichstilteren Decken zutage!), 

Mehrere der oben angefiihrten Decken, wie die Chablais-Stock- 
horn-Decke und die ostalpine Decke werden von gewissen Forschern 
als aus mehreren einfachen Decken zusammengesetzt angesehen. 
Die Zahl der im ganzen Alpensystem nérdlich von der kristallinen 
Zone vorhandenen selbstiindigen Decken wiirde dann cin Dutzend 
iibersteigen, unter denen die iiltesten und untersten vorzugsweise im 
Westen, die jiingsten und obersten hauptsiichlich im Osten vertreten 
wiiren. In einem beschriinkteren Gebiet, wie es z. B. die Berner 
Alpen sind, diirfte wohl kaum mehr als die halbe Zahl vorhanden sein. 

Hinsiehtlich der Herkunft oder der Wurzel der Decken gehen 
die Meinungen noch ziemlich weit auseinander. Gemeinsam fiir alle 
Deduktionen *) dieser Art ist inzwischen, dass siimtliche Decken von 
Siiden, in Frankreich von Osten, gekommen sind, und dass ihr Ur- 
sprungsort um so siidlicher liegt, je héher in der Reihe die betreffende 
Decke sich betindet. Die meisten Forscher, die sich iiber diese Sache 
gveiiussert haben, scheinen insofern einig zu sein, als sie die Wurzel 
der jiingeren Decken wenigstens von der riitischen Decke an_ siid- 
lich von dem Hoéhenkamm der Alpen verlegen. 

Die Ssterreichischen Geologen haben sich anfiinglich hinsichtlich 
der Cherschiebungstheorie meist ablehnend verhalten. Dies gilt nicht 
nur von den Ostalpen, sondern auch von den Karpathen. Noch im 
Jahre 1903 leugnete der beste Kenner der Geologie der Karpathen, 
Vikror Unni, die Anwendbarkeit der Cherschiebungstheorie auf dieses 
Gebirge. Er benutzte dabei selbst ganz bestimmte Ausdriicke, wie: 
.Die karpatischen Klippen haben mit Deckschollen nichts zu tun. 
Anhiinger der Deckschollentheorie werden in den Karpathen wenig 
Anregung finden**), Trotzdem konnte aber LuGron*) in demselben 
Jahre auf Grund eben der sorgfiltigen Karten und Besehreibungen 
Unuta’s eine Analogic des Baues der Alpen und der Karpathen nach- 
weisen. Ein paar Jahre danach war UnniG aber vollstiindig bekehrt. 
In einer grossen Arbeit iiber die Tektonik der Karpathen ®) vom Jahre 
1907 gibt er zu, .dass wir bei wohlerwogener Beurteilung der vor- 
liegenden Tatsachen keinen begegneten, die mit der Annahime eines 


') G. SreiNMANN: Geologische Probleme des Alpengebirges. Zeitsehr. d. 
deutsch. u. dsterr. Alpenvereins. 1906 8. 59. 

2) Orro Witexexs: Wo liegen in den Alpen die Wurzeln der Ubersehie- 
bungsdecken? Geologische Rundschau. Bd. I. 191i. S. 80d. 

3) V. Unnig: Bau und Bild der Karpathen. 8. 120. In Bau und Bild 
Osterreichs von C. Dieser, R. Horrnxes, FL EB. Stress und V. Utinia. Wien u. 
Leipzig 1903. S. 770. 

') M. Leareon: Les nappes de recouvrement de la Tatra et Vorigine des 
Klippes des Carpathes. Bull. des Lab. de Géol., Géogr.-phys., Mineral. et Palaeont. 
de Vuniversité de Lausanne. No. -b 1905. 

) V. Unite: Cher die Tektonik der Karpathen. Sitzber. d. k. Akademie 
d. Wissenschaften. Math.-naturw. KI. Bd. 116. Abt. 1S. S71. Wien 1907. 
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Deckenbaues unbedingt unvereinbar wiiren.‘‘ — Gewisse Verhiiltnisse 
wie namentlich die Ergebnisse der Tiefbohrungen am Rande des 
miihrisch-schlesischen Kohlenbeckens, schreiben die Existenz eciner 
grossen Ferniiberschiebung mit bedeutender  Férderungsliinge 
kategorisch vor und driingen ,uns daher, ob wir wollen oder nicht, 
auf den Boden des Uberschiebungs- und Deckenbaues, auf den wir 
auch durch die Tektonik der Tatra verwiesen werden. Eine weitere 
Ergiinzung bildet die Tatsache, dass sehr viele tektonische und 
stratigraphische Erscheinungen der Karpathen unter der Voraussetzung 
der Deckenlehre nicht nur besser verstindlich werden als vordem, 
sondern erst durch sie die richtige Beleuchtung gewinnen und nur 
durch sie zu einem grossen und ecinheitlichen Ganzen von jener 
héheren Einfachheit verbunden werden, die zugleich die innere Wahr- 
scheinlichkeit fiir sich hat. 

Nach den Untersuchungen Unuie’s wiirden sich die am_ besten 
bekannten, westlichen und nérdlichen Teile der Karpathen aus fiinf ver- 
schiedenen, von Siiden nach Norden tibereinander geschobenen Decken 
zusammensetzen, die! von unten nach oben folgenderweise bezeichnet 
werden: 1. die subbeskidische Decke, 2. die beskidiseche Decke, 
3. die pieninische Decke, 4. die hochtatrische Decke, 5. die subtatrische 
Decke. 

Die beiden ersten Decken bilden die stellenweise 100 km breite 
karpathische Sandsteinszone, deren Uberschiebung iiber das sude- 
tisehe Vorland schon von KE. Suess im ersten Bande!) seines ,,Antlitz 
der Erde* hervorgehoben worden ist. Beide Decken enthalten alte 
tertiiire, kretazeische und oberjurassische Schichten, unterscheiden sich 
aber durch verschiedene Faziesausbildung besonders des Alttertiiirs. 
Am Kontakt fiillt ttberall die subbeskidische Serie unter die beskidisehe 
ein. Innerhalb jeder Decke kommen geringere Uberschiebungen vor, 
die beiden Decken eine ausgepriigte Schuppenstruktur verleihen. Das 
Ausgehende der pieninischen Decke ist nur wenige Kilometer. breit, 
weil sie hauptsichlich nur in zur Schichtung fast normalem Quer- 
schnitt vorkommt. Diese Decke seheint eine Riesenbreceie darzu- 
stellen, worin grosse jurassische und unterkretazeische Felsen in 
oberkretazeische und alttertifire Schichten cingeschlossen liegen. Die 
Bildung dieser eigentiimlichen Masse scheint in Dunkel gehiillt. Die 
Dogger- und Malmschiechten seheinen in zwei auf verschiedene Zonen 
verteilten Fazies aufzutreten, weshalb die Decke miglicherweise in zwei 
iibereinander geschobene geteilt werden sollte. Die héchsten Teile 
der Karpathen bilden die hochtatrischen und subtatrischen Decken. 
Hier ist eine starke Faltung vorgekommen. Die untere, hochtatrische 
Decke tritt als Kern der Antiklinale in den Fenstern der subtatrischen 
Decke auf. Diese Kerngebirge enthalten Granit und kristallinische 
Schiefer, die von permo-mesozoischen Gesteinen umgeben sind. 


1) §. 247. 
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Siidlich von den Kerngebirgen kommen — nach UHLIG — zwei 


fernere und zwar jiingere Decken vor, ,die Decke des inneren 
Girtels* und ,die Decken des ungarischen Mittelgebirges“, deren 
Natur als Decken jedoch noch nicht geniigend auseinandergesetzt ist. 

Die Karpathen bilden eine unmittelbare Fortsetzung der Alpen. 
In der Gegend von Wien kommen die beiden Ketten einander ziem- 
lich nahe. Unie hat deshalb auch versucht, eine Parallelisierung 
der karpathischen Decken mit den aipinen sowohl auf Grund der 
riumlichen Anordnung als der Faziesbildungen durehzutiihren. Den 
helvetischen Decken der Alpen stellt er die beskidischen an die Seite, 
obwohl letztere in ihrem jurassischen Teil einen mehr mediterranen 
Charakter aufweisen, als die helvetischen. Dies wird dureh die ver- 
schiedene Lage dieser voneinander entfernten Gegenden  erklirt. 
Die Chablais-Stoeckhorn-Decke, die Breeciendecke und dic riitische, 
oder zusammengefasst die lepontinischen Decken der Alpen wiirden 
den pieninischen und hochtatrischen Decken der Karpathen  ent- 
sprechen. Endlich sollen die subtatrische Decke, sowie die Decken 
des inneren Giirtels und die des ungarischen Mittelgebirges, als 
Aquivalente der ostalpinen Decken zu betrachten sein. Dass mehrere 
dieser vergleichenden Zusammenstellungen sehr hypothetisch sind, 
liegt auf der Hand. 

Die Cherschiebungen in dem schottischen Highland, in den Alpen 
und in den Karpathen scheinen dem ganzen Vorderrand dieser Gebirge 
zu folgen, der also stets tiber das Vorland tibergeschoben ist. Im 
belgisch-franzésischen Kohlenbeeken ist dies auch der Fall; soweit 
bekannt ist, keilen aber die iibergeschobenen Decken auf deutschem 
Gebiet allmiihlich aus. In neuester Zeit scheint indessen EK. HArBortr?) 
im Harz Uberschiebungen angetroffen zu haben. In Verbindung mit 
den Beobachtungen in dem Kohlenbecken kinnte diese Angabe viel- 
leicht als eine Andeutung einer allgemeinen Uberschiebung des Aussen- 
randes des ganzen variskischen Gebirges betrachtet werden. 

Ebenso verbreitet scheinen die Uberschiebungen in den Pyreniien, 
wenigstens auf ihrem Nordabhang, zu sein, wo sie einen iihnlichen Aut- 
bau wie die Chablais-Stockhorn-Kette in den Alpen zeigen. Nach der 
von L. Berrranp?) gemachten, hauptsiichlich auf die Arbeiten des 
woervice de la Carte géologique de France“ sich stiitzenden Zu- 
sammenstellung sind die verhiiltnismiissig gut untersuchten dstlichen 
und zentralen Teile des Nordabhanges der Pyreniien in folgender 
Weise aufgebaut: 

Den Nordrand des Gebirges (Région souspyrénéenne)  bilden 
stark gefaltete oberkretazeische nnd untertertiiire Schichten, die 


') EB. Harpsorr: Zur Frage der Deckeniiberschiebung des Iberger Kalkes 
pei Grund im Harz. Zentralbl. f, Min., Geol. u. Pal. 1911. S. 675. 

*) Leos Berrranp: Contrib. a Vhistoire stratigraph. et tecton. des Pyrénées 
orientales et centrales. Bull. de Services de la Carte géol. de la France ete. 
Vol. 17. 1907. No. 118. 


ny 




















A. Hamperc — Die schwedische Hochgebirgsfrage. 233 


autochthon sind und den Deckenschollen als Unterlage gedient haben. 
Bei den tektonischen, von Siiden nach Norden gerichteten Bewegungen 
der Hauptschollen ist aber aus der Unterlage eine besondere Scholle, 
Z oder die pripyreniiische (nappe- prépyrénéenne), entstanden, die 
die tiefer liegenden Schichten (Paliiozoicum und Mesozoicum) des 
autochthonen Gebirges enthilt und dieses meistens von den Haupt- 
schollen trennt. Letztere (nappes nord-pyrénéennes) werden von 
unten nach oben mit den Buchstaben A,B und C bezeichnet. Die 
Scholle A enthilt fast nur mesozoische Schichten, die Scholle B sowohl 
mesozoische als paliiozoische, die Scholle C ganz _ itiberwiegend 
paliozoische sowie kristallinische Schiefer und Granite. Die Wurzeln 
der Decken B und C sind nicht direkt zu beobachten, sondern 
diese Decken erscheinen stets als auf ihrer Unterlage ,schwimmend". 
Siidlich von der Zone der nordpyreniiischen Deckenschollen folgt die 
hohe zentrale Zone der Pyreniien (zone primaire centrale), die stark 
gefaltete paliiozoische oder iiltere Schichten, aber keine Decken- 
schollen zu enthalten scheint. 

Der weite Bogen des Apennin und des Atlas ist auch ein 
ausgedehntes Gebiet von Uberschiebungen!). Nach G. SrTeEINMANN?) 
ist der nérdliche Apennin sehr regelmiissig von zwei Decken- 
systemen, den lepontinischen (== Chablais-Stockhorn-Decke, riitische 
Decke) und den ostalpinen Decken aufgebaut. Die Bewegungen der 
Deckschollen haben aber im Apennin in einer Richtung’ statt- 
gefunden, die derjenigen in den Alpen entgegengesetzt ist, wie man 
dies auch wegen der Tatsache erwarten kann, dass in letzterem Ge- 
birge die zentralen Teile Gstlich und siidlich, im Apennin aber 


westlich vom Gebirgsbogen liegen. Dies hat — wie STEINMANN 
hervorgehoben hat — einen Umtauseh der Reihenfolge der Decken 


veranlasst: im Apennin liegen also die ostalpinen Decken, nicht 
wie in den Alpen, iiber, sondern unter den lepontinischen. Als Ur- 
sprungsort der lepontinischen Massen des nérdlichen Apennin werden 
Elba und Korsika angegeben?). Nach Termier’) soll auf Sizilien und 
im Atlas die Bewegung von Norden nach Siiden stattgefunden haben. 
Dagegen bildet das Juragebirge, das aus ziemlich regelmissigen 
Falten besteht, eine Ausnahme. Uberschiebungen sind da_ weit 
seltener und kommen hauptsiichlich nur im 6stlichen Teil vor. 
Wenn nicht der Zweck dieser Zusammenstellung wiire, Beweise 
fir die Uberschiebungen in der skandinavischen Gebirgskette zu 
geben, so wiirden diese jetzt zu behandeln sein. Wegen der Voll- 
stiindigkeit der geschichtlichen Darstellung will ich hier — auch auf 


1) G. Sreismann: Alpen und Apennin. Monatsber. d. deutsch. geol Ges. 
Bd. 59. 1907. Nr. 8/9. 

2) Vergl. auch: Pierre Termier: Sur la tectonique de Ile dElbe. Bull. 
Soe. géol. France. 4. sér., 10, 1910. 134. 

*) Pierre Termier: Les problémes de la Géologie tectonique dans la 
Méditerranée occidentale. Reyue générale des Sciences, 30 mars 1911. Paris. 
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die Gefahr hin, eines Circulus in demonstrando angeklagt zu werden 
— einige Worte tiber in Skandinavien wahrscheinlich nachgewiesene 
Uberschiebungen iussern. 

Der erste Versuch eine abnorme Uberlagerung hier in Schweden 
durch Uberschiebung zu erkliiren, wurde von A. Ek. T6RNEBOHM 1883 
— also etwas vor der Veréffentlichung der Arbeit BERTRAND’s tiber 
die tektonische Analogie der Glarner Alpen mit dem belgischen Stein- 
kohlenbeecken — gemacht. Diese friih beobachtete Uberschiebung 
ist in Dalsland gelegen, wo die hauptsiichlich sedimentiire algonkische 
Dalslandformation von einem dem Urgebirge angehérigen Granit tiber- 
lagert wird?). Fiinf Jahre spiiter wandte derselbe Forscher zum 
ersten Mal die Uberschiebungstheorie auf die von ihm selbst fiinf- 
zeln Jahre friiher gefundenen abnormen Uberlagerungen in Jiimt- 
land an?), die viele Meinungsversehiedenheiten veranlasst hatten. Wie 
TORNEBONM spiiter mit Erfolg die Cherschiebungstheorie auf die ganze 
skandinavische Gebirgskette ausdehnte, habe ich eben in meinem 
von SvENonius angegriffenen Kongressfiihrer geschildert. Im Sarek- 
gebirge glaube ich zwei iibereinander liegende Schollen, die Syenit- 
scholle und die Amphibolitscholle, nachgewiesen zu haben. Beide 
secheinen wenigstens zum Teil tiber weiche silurische Schichten ge- 
glitten zu sein. 

Aus aussereuropiiischen Gegenden sind mir tiberhaupt nur wenige 
als Uberschiebungen gedeutete tektonische Verhiiltnisse bekannt. 
Diese sind hauptsiichlich die von Suess aus den Rocky mountains 
und den Klamath mountains erwiihnten Uberschiebungen.  Erstere 
befinden sich am Ostrand der Gebirgskette, wo auf bedeutenden 
Strecken paliiozoische Schichten tiber kretazeische in der Richtung 
von Westen nach Osten iibergeschoben sind*). In den Klamath 
mountains am Stillen Ocean hat sich die Ubersehiebung in entgegen- 
gesetzter Richtung vollzogen*). Hier mégen auch die im Appalachischen 
Gebirge sehr regelniissig auftretenden Faltenverwerfungen und Cber- 
schiebungen von meist geringer Breite erwiihnt werden. 

Kine interessante Uberschiebung scheint endlich im Himalaya 
von C, L. Grrespacn und C, Diener beobachtet worden zu sein®). tn 
siidlichen Hundes daselbst gehéren die tnteren Teile der Gipfel der 
Formationsserie von Spiti an, an der sich sowohl paliiozoische als 
mesozoische Schichten reichlich beteiligen. Auf dieser Serie kommen 
in mehreren hohen Gipfeln Decken von etwa denselben Formationen, 


1) A, E. TOrxesoum: Om Dalformationens alder. Geol. Firen. Foérhandl. 
Bd. 6. S. 622. Stockholm 1883. 

*) AE, Torsxenoum: Om fjillproblemet. Geol. Foren. Forhandl. Bd. 10. 
S. 328. Stockholm 1S8S8, 

3) kh. Svess: Das <Antlitz der Erde. Bd. III. 2. Hiilfte. S. 445--447. 
Wien 1909. 

4) E. Suess: Das Antlitz der Erde. Bd. ILI. 2. Hiilfte. S. 481, Wien 1909. 

°) E. Suess: Das Antlitz der Erde. Bd. HI. 1. Hilfte. S. 351. Wien 1901. 
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aber in einer zum Teil ganz abweichenden Faziesausbildung. Diese 
Decken miissen aus dem Nordosten herriihren. Andere im Himalaya 
gemachte Beobachtungen, wie das allgemeine Untertauchen des 
Tertiiirs des siidlichen Vorlandes unter die kristallinischen Felsarten 
am Siidrand der Gebirgskette, deuten ebenfalls auf Cbherschiebungen 
hin, obgleich genauere Untersuchungen von diesem Gesichtspunkte 
aus — so viel ich weiss — bis jetzt fehlen. 


Schlusswort. 


Aus obenstehender kurzer Darstellung der mir bekannten, in ver- 
schiedenen Gebirgsketten der Erde beobachteten, als Uberschiebungen 
gedeuteten abnormen Uberlagerungen diirfte vor allem die Hiiutigkeit 
dieser Erscheinungen hervorgehen. Denn in Europa sind sie in fast 
allen verhiiltnismiissig gut untersuchten Gebirgsketten, niimlich in den 
kaledonischen, variskischen, alpinen, pyreniiischen, apenninischen und 
karpathischen Gebirgen, und zwar fast stets sehr ausgepriigt, in ihren 
Aussenriindern vorhanden. Eine Ausnahme bildet der schweizerisch- 
franzésische Jura, der nur geringe Uberschiebungserscheinungen 
erkennen liisst. Dies diirfte indessen mit der verhiiltnismissig geringen 
Intensitiit der gebirgsbildenden Kriifte dieses Kettengebirges im 
Zusammenhang stehen. Dass in anderen Teilen der Erde die Frequenz 
der bis jetzt beobachteten Uberschiebungen verhiiltnismiissig gering 
ist, diirfte wohl auf Rechnung der Unzuliinglichkeit der Unter- 
suchungen zu setzen sein. 

Dass es sich wenigstens in den allermeisten der oben erwahnten 
abnormen Lagerungsverhiltnissen wirklich um Uberschiebungsvor- 
giinge handelt, geht zweifellos daraus hervor, dass in den meisten 
Fiillen versteinerungsfiihrende Schichten, sowohl die Unterlage als 
die verschiedenen Decken bilden. Von der Betriichtlichkeit des Weges, 
den gewisse Schollen zuriickgelegt haben, bekommt man hiufig eine 
Vorstellung durch die Faziesausbildung der Decken, wenn dieselbe 
von der Fazies der nahe liegenden Schichten abweicht, aber mit 
derjenigen entlegenerer Gegenden tibereinstimmt. 

Die Ursache und Entstehungsweise der UCberschiebungen bleibt 
noch in den meisten Fiillen dunkel. Wo die iibergeschobenen Schichten 
eine einigermassen deutliche liegende Falte bilden, ist die Ursache 
wohl meist auf dieselben Krifte zuriickzufiihren, wie andere Gebirgs- 
falten. In anderen Fiillen kénnte man am ehesten an Unterschiebungen 
denken. Bei isolierten Schollen, die eine exotische Fazies einschliessen, 
die in dem autochthonen Gebirge nicht sichtlich wurzeln, und deren 
Riinder rundum frei sind und Schichtenképfe bilden, fehlen noch meist 
geniigende Anhaltspunkte zur Erkliirung ihrer Ortsveriinderung. In 
solehen Fiillen muss man sich mit der Uberschiebung als einem ,,fait 
accompli begniigen. 

sesonders in Betracht der Hiiufigkeit der Uberschiebungen darf 
man aber fiir die Anerkennung einer Uberlagerung als Cherschiebung 
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nicht die Bedingung aufstellen, dass strenge Beweise des héheren 
Alters des Uhbergeschobenen vorliegen miissen. Uberschiebungen, 
bei denen das Ubergeschobene jiinger ist, sind selbstverstindlich auch 
moéglich und kommen auch tatsiichlich sehr haiufig als Schuppen- 
bildung, z. B. in der Sandsteinzone der Karpathen vor. 

Das Hangende der Uberschiebungen der skandinavischen Ge- 
birgskette wird meistens dem Urgebirge oder dem Algonk zugerechnet, 
withrend das Liegende hiiufig dem Silur angehért. Erstere Formationen 
enthalten zwar keine Petrefakte, einen stratigraphischen Beweis ihres 
héheren Alters fand TO6rNEBoHM aber darin, dass sie ihrerseits das 
normal liegende Silur von Norwegen tragen. Im_ grossen und 
ganzen liegen dieselben Beweise fiir ein priisilurisches Alter der 
Uberschiebungsdecken des Sarekgebirges vor. Dass die gegenwirtige 
Tektonik dieser Gegend durch Cberschiebung entstanden ist, geht 
ausserdem mit grisster Wahrscheinlichkeit aus der Beschaffenheit 
der Kontaktfliche und der Struktur der hangenden Decke hervor. 

Wenn man nicht wiisste, dass die Aussenriinder stark gefalteter 
Gebirgsketten so hiiufig durch aufeinander geschobene Decken auf 
gebaut sind, so wiirde es vielleicht kiihn sein, einen solehen Aufbau 
fiir den Ostrand des Sarekgebietes anzunehmen; wie die Sache jetzt 
liegt, ist es dagegen die natiirlichste Annahme. 

Fiir die Auffassung von Dr. SvENonius gibt es keine Spur von 
Wahrscheinlichkeit. Fiir die tiusseren Zonen der Gebirgsketten sind 
Kreussgesteine keineswegs kennzeichnend. An den Nordabhiingen 
der Pyreniien, der Alpen und der Karpathen fehlen — solche 
Gesteine; an den Innenriindern der beiden letzteren Gebirgsbogen 
sind sie dagegen hiiutig. Da stehen sie in Zusammenhang mit den 
Senkungen der zentralen Teile des Bogens. In der skandinavischen 
Gebirgskette, deren zentrales Senkungsfeld im = atlantischen Meer 
liegt, wiirden also die Effusivgesteine auf der norwegischen Seite 
zu suchen sein. Die sechwedische Seite, um die es— sich hier 
handelt, ist die Aussenseite der grossen skandinavischen Gebirgs- 
bogen. Hier, und zwar auch an dem in Norwegen gelegenen <Anteil 
des Aussenrandes, sind sicherlich keine vulkanischen Ausbruchsstellen 
zu finden, wie Dr. SvENonrus und mehrere norwegische Geologen mit 
aller Gewalt versuchen wollen. Hier ist die natiirliche Zone der 
Uberschiebungen, hier hat ein guter schwedischer Forscher solche 


schon vor vierundzwanzig Jahren zu einer Zeit nachgewiesen, als 
nur an einigen Stellen der Erde derartige Erscheinungen bekannt 
waren. Seine Auffassung hat sich glinzend bestiitigt. Dr. SvENoNIUS 
ist nicht der Mann, der sie umstiirzt. 




















Ii. Besprechungen. 


A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung. 


Fortschritte in der Kenntnis des geologischen Baues der 
Zentralalpen éstlich vom Brenner. 


II. Das ostalpine Gebirge im Norden und Siiden der Tauern. 
Von Dr. Franz Heritseh (Graz). 
Mit 2 Textfiguren. 


In friiheren Auseinandersetzungen wurde der Bau der Hohen 
Tauern diskutiert!) in der folgenden Erérterung werden die neuen 
Studien tiber das Gebirge dargestellt, welches das Fenster der Tauern 
im Norden und Siiden begleitet, also jenes Gebirge, das z. T. als 
Deckenland, z. T. als Wurzelland iiber den Tauern liegt *); es handelt 
sich hier aussehliesslich um ostalpines Gebirge. 

Im Norden der Tauern liegt die breite Zone der Pinzgauer 
Phy llite: diese unterscheiden sich — abgesehen vom Alter (TERMIER!) 
— von der Schieferhiille der Hohen Tauern (3) durch die geringere 
krystallinische Ausbildung und dureh das Hervortreten der H,O- 
reichen gegen die H,O-armen oder -freien Gemengteile. Die Zone 
der Pinzgauer Phyllite liegt etwa von Wagrein gegen Osten auf dem 
Schladminger Deckenmassiv, von da gegen Westen direkt auf der 
Schieferhiille bzw. auf den dieser in Rudimenten aufgeschobenen Sehub- 
fetzen des Tauerndeckensystems. Durch die Quertiiler der Salzach, 
Saalach und Ziller wird die Zone der Pinzgauer Phyllite in mehrere 
grosse Abschnitte gegliedert. 

Das hierher gehérige Gebiet zwischen Salzach und Saalach, also 
siidlich des steinernen Meeres und der tibergossenen Alpe, ist  bis- 
her von den Geologen geradezu gemieden worden, so dass ein Ver- 
such, dieses Gebiet unter einen modernen Gesichtspunkt zu bringen, 
geradezu nur auf den iiltesten Nachrichten basiert. In den Pinz- 


1) Siehe diese Zeitschrift. Bd. 3. S. 172 ff. 
*) Die Literatur wurde in der friiheren Darstellung angegeben. 


17* 














"238 II. Besprechungen. 


gauer Phylliten, vielleicht in ihrer Gesamtheit, wahrscheinlich nur 
in einem Teile. muss man die Fortsetzung der Grauwackenzone der 
nordéstlichen Alpen sehen, wozu die Fossilfunde von Dienten (1845) 

Silur — und einige Angaben der iiltesten Autoren die Berech- 
tigung geben; so viel liisst sich sagen, dass die Gliederung der 
Grauwackenzone der nordéstlichen Alpen sich auch in diesen Gebieten 
in den Hauptziigen erkennen liisst; dort hat es sich gezeigt, dass 
iiber den Gneisen und Graniten der Sekkauer- und Rottenmanner 
Tauern Karbon liegt, auf welches eine hauptsiichlich aus metamorphen 
sauren Effusivgesteinen (Quarzporphyre etc.) bestehende Schichtgruppe, 
die Blasseneckserie, folgt; diese letztere ist von erzfithrendem Silur- 
Devonkalk iiberschoben. Etwas <Alnliches zeigt sich auch bei 
Dienten, doch diirften sich auch hier, so ihnlich wie es in der 
Grauwackenzone zum Teil der Fall ist, grosse Sehwierigkeiten in 
der Abgrenzung des Silurs, das als Kalk und Schiefer entwickelt 
ist, gegen die zumeist als Schiefer vertretenen jiingeren, aber tek- 
tonisch tieferen Gebirgsglieder ergeben. 

Bei Dienten ist als Liegendes der Werfener Schichten der 
nérdlichen Kalkalpen schon seit sehr langer Zeit fossilftihrendes 
Silur bekannt (dazu auch 14). Tin hat jiingt ein Profil von Dienten 
nach Gastein besprochen (46), ohne dass dadurch, sowie auch aus 
FoGcGers Angaben (14) ein wesentlicher Gesichtspunkt ftir die 
Parallelisierung der Pinzgauer Phyllite mit der Grauwackenzone der 
nordéstlichen Alpen resultieren wiirde. Man kénnte die Angaben 
Titts und FuGGers beziiglich des Vorkommens von Magnesit, Graphit- 
schiefer ete. auf das Karbon der Grauwackenzone beziehen. Die 
der iiltesten Literatur enthommene Angabe LreoLps von dem Vor- 
kommen von ,.kérniger Grauwacke* (== ,,Blasseneckgneis* = meta- 
morphe Quarzporphyre der Blasseneckserie) hilft die Analogie mit 
der nordéstlichen Grauwackenzone verstiirken. Ob die ganze Masse 
der Pinzgauer Phyllite zwischen Saalach und Salzach ein Aquivalent 
der Grauwackenzone ist, d. i. dem Karbon, der Blasseneckserie und 
dem erzfiihrenden Kalk zugehért, oder ob ein Teil der Phyllite alter 
ist und etwa dem Schladminger Massiv zugehort, Lisst sich derzeit 
nicht entscheiden. 

Aus den Kitzbitchler Alpen bringt OuNEsORGE cine Reihe 
von genauen Angaben, welche die Grundlage der Kenntnis dieses 
Gebietes sind (25, 26, 27) In der Gegend des Kitzbiichler Horns 
hat OMNESORGE altpaliiozoische Horizonte nachgewiesen, und der Ver- 
gleich mit der steirischen Grauwackenzone zeigt, dass sie nieht nur 
Aquivalente in’ stratigraphischer, sondern auch in  tektonischer Be- 
ziehung zn erzfiihrenden Silur-Devonkalk dieses Gebietes sind !). 
OHNESORGE fiihrt an: Devon als hellgraue und weisse Krinoiden 
fiihrende dolomitische Kalke und Dolomite und als graue Kalke mit 

1) Die Gliederimg dieses steierischen Gebietes wird in einem 3. Bericht er- 
folgen. 
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Cyathophylum; oberes Obersilur als dunkle, helle und rote 
Orthoceren-Kalke; unteres Obersilur als schwarze, meist kirnige 
Kalke mit Krinoiden und Brachiopoden, begleitet von grauen und 
schwarzen  graphitreichen Tonschiefern (= Dientner Kalke und 
Schiefer). Die Bestimmung dieser Horizonte erfolgte dureh die 
Ahnlichkeit mit der Entwicklung des Altpaliiozoikums in den karni- 
schen Alpen und bei Dienten. Die folgende Tabelle gibt eine Uber- 
sicht iiber die Vorkommnisse der Zone der Pinzgauer Phyllite und 
der obersteirischen Grauwackenzone. 

OHNESORGE sagt, dass die Kalke von Kitzbiichel einem Relief 
von Schiefern aufsitzen (doch muss man in Analogie mit der stei- 
rischen Grauwackenzone’ erwarten, dass das Altpaliiozoikum auf 
seiner Unterlage wurzellos als Decke liegt). — In der hauptsiich- 
lich aus Schiefern zusammengesetzten Unterlage der Silur-Devon- 
kalke ist besonders das Vorkommen von Eisendolomiten hervorzu- 
heben, weil bekanntlich F. EK. Suess im Brennergebiete diese Gesteine 
geradezu als leitend fiir Karbon ansah, was allerdings jetzt durch 
YounG und SANDER sehr erschiittert ist. Wichtig ist das Vorkommen 
von Serizitgrauwacken, von welchen OHNESORGE nachwies, dass sie 
mit dem sogenannten Blasseneckgneis der steirischen Grauwacken- 
zone iibereinstimmen und als metamorphe Quarzporphyrite anzu- 
sehen sind. Wenn man mit F. i. Suess festhilt, dass die Eisen- 
dolomite Karbon seien, dann wire es fiir die Altersbestimmung der 
Blasseneckserie von bedeutender Wichtigkeit, dass im Kitzbiiehler 
Gebiete mit den Serizitgrauwacken Tonschieferlagen und Eisendolo- 
mite vorkommen. 

Von Bedeutung ist die Feststellung ONNEsORGES, dass der 
Sehwazer Gneis sich in die Kitzbiichler Alpen fortsetzt (26); der 
Gneis tritt, wie OHNESORGE im Gegensatz zu seiner friiheren Ansicht 
(24) ausfiihrt, als ein der Schieferung des Nebengesteines paralleles 
Lager auf und zwar an der Grenze von Quarzphyllit und Wild- 
schénauer Sehiefer, aus welch letzteren Sprrz (35) quarzfiihrende 
und quarzfreie Monzonitdiabase, Diabase, Diabasporphyrite, Olivin- 
diabase, Hornblendediabase und Proterobasmandelstein — beschrie- 
ben hat. 

Das Gebirge zwischen Ziller, Zerlos, Salzaech, Mittersill, Grosser 
Rettenstein, Tanzkogel, Hengskogel, Fromkiifer, Steinbergerjoch, 
Mirzenbach ist aus dem Quarzphyllit der Puxervoralpen in steiler 
Schichtstellung und enger Faltung aufgebaut; das sind jene Schiefer, 
welehe tiber dem = zentralalpinen Mesozoikum von Krimmel, Gerlos 
usw. liegen: im éstlichen Teil des oben umrissenen Gebietes treten 
neben den Quarzphylliten auch héhere kristalliniseche Schiefer (Stein- 
kogelschiefer, Muskowitgneis) auf. Quarzphyllite kommen, dureh 
einen schmalen Streifen (Briicke) mit den siidlichen verbunden, 
zwischen Windacher- und Kelchsauer Ache vor. Westlich von dieser 
Briicke liegt Wildschénauer Schiefer (plagioklashaltige Schiefer von 
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grauwackenartigem Habitus), vom Quarzphyllit getrennt durch eine 
Gneislage; die Form dieser Gneislage ist die einer Mulde; der 
*Siidfliigel jener Gneismasse streicht bis an das Zillertal und bildet 
dort die dem Kellerjochgneis analoge Hambergmasse; siidlich vom 
Gneis fehlt der Wildschénauer Schiefer. Der Nordfliigel der Gneis- 
mulde ist nur an wenigen Punkten vorhanden. 

Die Kellerjochgneismasse (= Sehwarzer Augengneis) grenzt 
mit ihrem Siidwestrande an Phyllit, der unter sie einfiillt. Nach 
OHNESORGES Darstellung macht es den Eindruck, dass der Gneis von 
Siiden her als Schubmasse auf den Phyllit geschoben ist, wobei an 
der Uberschiebungsfliche Verfaltung und Zerbrechung eingetreten 
ist; OHNESORGE allerdings schliesst aus der konstanten Lagerung 
des Sehwazer Gneises der Kellerjochmasse, dass er eine Eruptiv- 


= 





Fig. 1. Schematischer Quersehnitt durch die mittleren Ostalpen: 
Gailtaler Gebirge—Hohe Tauern—Salzburger Kalkalpen. (Mit Beniitzung des 
Durehschnittes V. Un ia’s, 47.) 





a = Zentralgneis, b = Schieferhiille. ¢ = Wurzel der Tauerndecken (Zone Sprechen- 
stein—Windisch Matrei—Kals). d == Tauerndecken (zentralalpines Mesozoikum). e == 
Die ,,alten Gneise und Glimmerschiefer“ im Siiden der Tauern (Wurzel der ostalpinen 
kristallinen Decke), f == Ostalpines kristallines Deckenmassiv. g == Wurzel der 
Grauwackendecken, hk = Tiefere Grauwackendecke (z. T, Pinzgauer Phyllite), 7 = 
Grauwackendecke und ,,Blasseneekgneis‘, & == Erzfiihrender Silur-Devonkalk. | = 
Mandlingzug, m = Ostalpine mesozoische Decken, m == Wurzel der Kalkalpendecken, 
o = Dinariden, 


decke ist. Doch scheint dem Referenten die Deutung als Sehub- 
masse um so mehr zuzusagen, als auch F. E. Suess seine ,,kar- 
bonischen* Quarzphyllite der Tuxer Voralpen unter die Quarzphyllite 
von Innsbruck einfallen liisst; der Referent méichte die tektonische 
Stellung des Schwazer Gneises mit jener der Granite und Gneise 
der Rottenmanner- und Sekkauer Tauern vergleichen: als Stiitze 
dafiir méige die Angabe dienen, dass wichtige Griinde fiir die Paral- 
lelisierung der Wildschiénauer Sehiefer mit dem Karbon der stei- 
rischen Grauwackenzone sprechen; ferner gibt OHNESORGE aus dem 
Liegenden des Schwazer Dolomites metamorphe Quarzporphyrittuffe 
an, was im Hinblick auf die Blasseneckserie Obersteiermarks die 
Analogie mit der Grauwackenzone erhdht. — Der Schwazer 
Dolomit, der von friiheren Autoren ohne zwingende Griinde fir 
Perm!) erklirt worden ist, gleicht in seiner tektonischen Stellung 


*) Nach Frecu sogar Trias. 
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vollkommen dem Altpaliiozoikum der Kitzbiichler Alpen und der 
erzfiihrenden Kalkdecke* der obersteirischen Grauwackenzone, so 
dass der Referent ihn ohne Bedenken damit parallelisiert. Die * 
streichende Fortsetzung der Quarzphyllite unter dem Kellerjochgneis 
bilden die Innsbrucker Quarzphyllite. 

In die Innsbrucker Quarzphyllite schiebt sich im Pat- 
seher- Kofel eine Zunge von Stubaier Glimmerschiefer ein, so dass 
die enge Zusammengehorigkeit beider feststeht. FReEcH (11) hat aus 
dem Quarzphyllitgebiet stidlich von Innsbruck (Ambras) eigenartige 
Vorkommnisse besehrieben. ,,In fast vollkommen horizontaler Lage, 
aber ganz unregelmiissiger Begrenzung sind in den Quarzphyllit 
eingequetscht Keile und Klétze von grauem Wettersteindolomit, die 
mit den regelmiissig eingelagerten, stratigraphisch zum Phyllit ge- 
hérenden weissen Marmorschichten nicht verwechselt werden kénnen“. 
Der Referent kann die Meinung nicht unterdriicken, dass es sich 
um Analoga zum Mandlinger Schubspan handelt. 

Siidlich der Zone Sprechenstein - Windisch-Matrei—Kals usw, 
ist die Region der ,alten Gneise und Glimmerschiefer* (TERMIER), 
die nach TeRMIER, Usnic und E. Suess als Wurzelgebiet der ost- 
alpinen kristallinen Deeken in’ Betracht kommen. Aus DIENERS 
Ausfiihrungen (9) geht hervor, dass hier eine Reihe von Intrusiv- 
massen vorhanden sind, welche zum Teil den sogenannten  peri- 
adriatischen Massen angehéren (Brixner Masse, Rieserferner Tonalit), 
zum Teil aber ,alte Massen“ sind. Seit dem = Erscheinen von 
C,. Dieners Buch sind gréssere Studien nur im Brixner Massiv unter- 
nommen worden. Abgesehen von den rein petrographischen Arbeiten 
(18, 28) ist besonders Sanprers Bearbeitung des Brixner Massivs 
(29) von grosser Bedeutung. 

Das Brixner Massiv besteht aus Biotitgranit mit zahlreichen 
aplitischen, pegmatitischen und porphyritischen Giingen; es_ tritt 
im Sitiden mit stidalpinen (dinarischen) Quarzphylliten, im Norden 
mit vorherrschenden Phyllitgneisen in Beriithrung; in diesen letzteren 
treten héchst konstant im Streichen Kalke auf (siehe diese Zeitschrift 
S. 181): am Gurnatsehgranit fand Sanper Kalke in Phyllitgneisen 
mit Tremolit und Malakolit; das sind jene Kalke, die SanpER (34) 
zur Rensenzone rechnet und die von Aplit durehsetzt werden (S. 181). 
Uber dem Phyllitgneis liegen jene Gesteine, welche PicHLeR als 
Maulser Verrukano, TELLER als Wackengneis mit Talk- und Chlorit- 
schiefer bezeichnet; in diesem liegen Hornblendegneise (vielleicht 
Tuffe?). Uber den Wackengneisen folgt meist erst der typische 
»Maulser Verrukano* PicHLers mit seinen chloritischen und seriziti- 
schen Lagen, welche wahrscheinlich eine dynamometamorphe Fazies 
der Wackengneise sind. ,Zwischen diesen Schiefern und den Trias- 
kalken liegt meist ein Horizont von Tonglimmerschiefern, in welchen 
Kalklagen mit Versteinerungsspuren (Krinoidenstile?) vorkommen, 
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und der damit mit der sicheren Trias in engstem Verbande steht." 
Von TERMIER werden diese schon zur Trias gerechnet. Die Maulser 
Trias (Kalk und Dolomit) schwankt bedeutend in der Michtigkeit. 
Das Maulser Profil (Wurzel der ostalpinen Triasdecke) ergibt Talk- 
schiefer der Wackengneise, Biinderkalk, Rauchwacken, dunkle gut 
geschichtete Kalke, helle zerknitterte Dolomite mit Diploporen. Aus 
Sanpvers grossem Profil (34) geht hervor, dass das Profil mit Nord- 
fallen auf dein Brixner Massiv liegt und unter Gneise einfiillt. 
»EKine ungemein hervorragende Stellung nimmt unter den Ge- 
steinen des Nordrandes des Granitmassivs eine Reihe von graniti- 
schen, pegmatitischen und aplitischen, geschieferten und ungeschieferten 
Gesteinen ein, welche im allgemeinen als Lager von bisweilen be- 
deutender Miichtigkeit in den Phyllitgneisen liegen.* Es handelt 
sich um ein geradezu klassisches Gebiet von Aufblitterung sedimen- 
tiirer Komplexe dureh Intrusivmassen. Der Nordrand des Brixner 
Granitmassivs wird von Tonalitgneis gebildet, der cine besondere 
Stellung einnimmt. Nach SANpeR tragen die Tonalitgneise den 
Charakter aufblitternder Ergiisse, welche vom Hauptgestein ziemlich 
scharf abgetrennt und wenigstens friiher als dasselbe erstarrt sind; 
das widerlegt ihre Auffassung als Randfazies nicht (Ahnlichkeit mit 
dem Tonalit von Eisenkappel!. Das Brixner Massiv liegt an den 
Grenzen von Alpen und Dinariden. In der Naifschlucht bei 
Meran stossen Granit, Bozner Quarzporphyr und Grédner Sandstein 
aufeinander, Der Granit und der dinarische Quarzphyllit finden sich 
von Meran bis Pens nicht mehr im = normalen Verband, von 
Pens bis Franzensfeste ist ein vollstiindiges Quarzphyllitdach mit 
Primiirkontakt vorhanden; dstlich von Franzensfeste herrscht auch 
Primiirkontakt, trotz des schiefen Streichens der Quarzphyllite auf 
den Granit. Am Nordrand herrseht bei Meran Kontakt mit Phyllit- 
gneisen (mit Kalk); von Meran bis Mauls liegt der Granit in dem- 
selben durch Kalk, Quarzit und Amphibolit gut charakterisierten 
Horizont der Phyllitgneise: nérdlich von Weissenbach beginnt die 
von TELLER entdeckte Uberschiebung der Phyllitgneise auf die 
Maulser Kalke. Am Granitrand beginnt schon am Niedeck die Spur 
eines Bruches; gegen Osten zu wird er immer deutlicher, indem 
zwischen Granit und Tonalit cine Zertriimmerungszone durchgeht, 
welche bis Kiens zu verfolgen ist. — SANDER sagt (im Gegensatz 
zu TERMIER und zu allen neuen Erfahrungen), dass ein Anschub yon 
Norden wahrscheinlicher ist als von Siiden. Das Alter der Brixner 
Masse wurde verschieden beurteilts; TELLER und Lown halten sie ftir 
sehr alt, Picnier fiir jiinger als Trias, RorapLerz und GRUBENMANN 
fiir jungtriassisch, SaLtomon fiir kretazisch oder alttertiiir. Wor 
hat im Bozner Quarzporphyr Graniteinschliisse gefunden: er hilt 
den Granit fiir vorpermisch, und ihm folgt SANpER. Der Referent 
miéchte der Meinung Ausdruck geben, dass der Zusammenhang mit 
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den anderen periadriatischen Massen fiir ein jiingeres Alter im Sinne 
SaALomons spricht?). 

Die Brixner Masse, aus welecher PerrRascHEK (28) und HRaADIL 
(18) eine Reihe von Gesteinen beschrieben, gehért zum grossen Bogen 
der Intrusivgesteine, welche nach E. Suess die alpino-dinarische 
Grenze geleiten. Die Falte von Pens, dann die Maulser Triaszone 
mit ihrer Fortsetzung zur nérdlichen Zone von C. Dreners Drauzug 
ist nach Surss echt alpin. In Begleitung der grossen Intrusivkérper 
(Brixner Massiv, Rieser Ferner ete.) treten Ganggesteine auf, welche 
das alpine Wurzelgebiet durchschwiirmen (Iseltal, Polinik); aus dem 
Gebiet zwischen M6ll und Drau hat CLarK (56) eine Reihe von 
solehen beschrieben. Ein besonders interessantes porphyritisches 
Gestein, das das Triasvorkommen von Bruneek (Wurzel) durchsetzt, 
hat S. HitLeEBRAND erdrtert (17).° 

Termier (42) wirft die Frage auf, wo denn eigentlich die Siid- 
grenze der Wurzelzone sei und gibt zur Antwort: die alpino-dinari- 
sche Grenze (siehe dazu das Referat von WILCKENS 55). TERMIER 
bestimmt die Grenze als Bruch und nennt sie die Achse eines Fachers: 
nordlich davon sind alle Falten gegen Norden bewegt und so die 
Ausgangspunkte der Decken; siidlich davon ist eine Bruchregion 
und dann eine gegen Siiden gefaltete Region vorhanden. Besser 
nach 





noch, als dass man ,Achse eines Fiichers“ sagt, wiire es, 
Termier die Grenze als héehsten Nordrand eines Fiichers anzusprechen. 
Um aber die Bewegung gegen Norden und die tektonische Beein- 
flussung der Decken zu verstehen, nimmt TrerRMIER eine Verlagerung 
des dinarischen Gebietes auf das alpine an. Das dinarische Land 
hat nach Terrier die Rolle eines traineau éeraseur, einer Druck- 
walzendecke, gespielt. Die Aufschiebung dieses nicht gefalteten, 
also als solide Masse aufgeschobenen traineau écraseur ist ein mehr 
als hypothetischer Vorgang; doch ist es Tatsache, dass an mehreren 
Stellen die Dinariden tiber den Alpen liegen. Man wird gewiss in 
vielem mit TrermMiers Ausfiihrungen nicht einverstanden sein, doch 
wird gewiss festzustellen sein, dass sein genialer Scharfblick die 
Lésung der bisher so dunklen Zentralalpengeologie angebahnt hat. 
Man muss ihm recht geben, wenn er sagt: ,,La Zentralzone, qui 
nétait quun chaos, devient claire: c'est comme si, sur la chaine 
enti¢re, le brouillard se dissipait tout & coup*. Wenn auch noch 
nicht ganz, so hat sich doch der Nebel schon teilweise verzogen. 


1) Wenn man niimlich die noeh mesozoische Sehichten durehbrechenden 
Porphyrite der periadriatischen Randzone fiir das Alter der Tonalite  ent- 
scheidend hilt. 
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Ill. Das Gebirge éstlich von den Radstiidter Tauern und 


16. 
17. 
19, 


20. 


vom Katschberg. 
Von Dr. Franz Heritseh (Graz). 
Mit 1 'Textfigur. 
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steiermark. Mitteil. d. naturw. Ver. f. Steiermark. 1907. 
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ILI. Ba. 





TERMIER sagt — und die neueren Studien haben seine Aus- 
fiihrungen vollinhaltlich bestiitigt — dass die Hohen Tauern wie in 


einen Tunnel unter das éstlich folgende Gebirge untertauchen. Alles 
Gebirge im Osten der Radstiidter Tauern und des Katschberges ist 
mit Ausnahme des Semmeringgebietes ostalpin, wenn man sich nicht 
der Ansicht E. Suess anschliesst, dass das Oberkarbon der déstlichen 
Alpen lepontinisch ist, wogegen mehrere Griinde sprechen. SwEss 
sagt (59), dass sich tiberall das limnische Karbon der Grauwacken- 
zone von der Silur-Devon-Serie (s. 5. 251) abtrenne; da aber nun 
das Karbon auf den Gneisen der Rottenmanner und Sekkauer Tauern 
liegt, diese aber das Hangende der ostalpinen Lungauer Glimmer- 
schiefer bilden, da den Gneisen und Graniten der Rottenmanner 
Tauern der Schwazer Gneis, der auf den Innsbrucker Quarzphylliten 
und damit den Glimmerschiefern ete. der Stubaier- und Otztaler 
Alpen liegt, so geht daraus hervor, dass man auch das limnische 
Karbon als ostalpin ansehen muss. Man wird zu noch weitergehen- 
den Folgerungen geleitet: am Semmering (s. S. 255) liegt zentral- 
alpines Mesozoikum zwischen Karbon; das bringt dazu, im Sinne 
G. SPrEINMANN’s auch das Semmering-Radstiidter und Brenner Meso- 
zoikum zum ostalpinen System zu rechnen; dass damit auch beziig- 
lich der Schieferhiille manche Frage ins Rollen kiime, sei nur erwiihnt. 

In dem hier zu erérternden Gebiete liegen neuere Studien nur 
im siidéstlichsten und nordéstlichen Teile in’ grésserem Ausmasse., 
weniges aus den tibrigen Regionen vor. HumMpurey (30) hat aus 
dem Gebiete der Stangalpe einige Angaben gemacht. Auf vor- 
herrschenden Glimmerschiefern mit Gneiseinlagerungen und grani 
tischen Injektionen liegen als Basis des Karbons Kalke und Dolomite; 
iiber diesen treten wieder Glimmerschiefer (die unteren Schiefer 
PicHLer’s) auf, dann folgt eine miichtige Masse von Konglomerat. 
darauf wieder Schiefer vom Typus der .Unteren Schiefer*. Alles 
soll nach dem Autor kontaktmetamorph sein, wofiir der Zentral- 
granit verantwortlich gemacht wird (dass dies unméglich ist, geht 
aus dem Umstande hervor, dass ja das Karbon der Stangalpe samt 
seiner Unterlage, den Glimmerschiefern der Bundschuhmasse = 


Lungauer Glimmersehiefer auf den Tauerndeecken — Katsehberg- 
profil — als Decke aufliegt, also aus einem ganz anderen Teil der 


alpinen Geosynklinale stammt, als der Zentraigneis und die Schiefer 
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hiille. Wenn schon Kontaktmetamorphose sein muss, was wohl sehr 
fraglich erscheint, warum wird nicht der ,Gneis* der Bundsehuh- 
masse herangezogen?). Der Autor kommt zum Schluss, dass nicht 
erst mit dem Kalk das durch seit langem bekannte Pflanzen sicher 
gestellte Oberkarbon beginnt, sondern dass die ganze Serie samt dem 
liegenden Glimmerschiefer dem Karbon angehért, was dem Referenten 
als nicht begriindet erscheint. — Hs erhebt sich die Frage, in welcher 
Beziehung das Oberkarbon der Stangalpe zur Grauwackenzone steht; 
es erscheint dem Referenten als wahrscheinlich, dass man es_ hier 
mit einem Teile der karbonischen Grauwackendecke zu tun hat, 
welcher vielleicht einmal die Verbindung herstellen wird mit den 
Wurzeln der Grauwackendecke, denn der Siidrand der Stangalpen- 
scholle liegt nicht allzuweit von den als Wurzel der Grauwacken- 
zone anzusehenden Gesteinsziigen bei Villach-Ossiach usw.  Doch 
diirfen eventuelle Beziehungen zu den kristallinen Schiefern  tiber 
dem Brettsteiner Kalkzug nicht von vornherein abgelehnt werden. 

Die Studie BAUMGARTEL’s (3) tiber den Hiittenberger Erzberg mit 
der Darstellung von den durch Pegmatit durchbrochenen Kalken zeigt, 
dass hier ein vollstiindiges Analogon zu den Kalken yon Brettstein ete. 
(s. S. 249) vorhanden ist. Wahrscheinlich liegt die Fortsetzung der 
Kalke von Htittenberg in den sehmalen, den Glimmerschiefern einge- 
lagerten Kalken, welche die sogenannte Mulde von Murau wnziehen. 
Die Mulde von Murau setzt sich nach Gryer’s Studien aus Kalken 
und Schiefern zusammen, welche GEYER mit dem Paliiozoikum von 
Graz vergleicht!), Saxprer (47) hat jiingst auseinander gesetzt, dass 
die Beschreibung der Gesteine der Murauer Mulde dureh GEYER 
(s. DIENER, 6) geradezu diejenige der unteren Schieferhiille — ist. 
Referent bezweifelt, dass eine solehe Parallele méglich ist, ohne die 
Lagerungsverhiiltnisse zu beriicksichtigen. Die Murauer Mulde liegt 
nach den bisherigen Erfahrungen auf den Granatenglimmerschiefern 
des Lungau, welche das Hangende des Sehladminger Deekenmassivs 
und damit auch der Tauerndecken darstellen. Wenn die Murauer 
Phyllite und Kalke auf den Glimmerschiefern liegen, woran wohl 
in keiner Weise zu zweifeln ist, dann kénnen sie trotz ihrer grossen 
Ahnlichkeit nicht, wie SANDER es tut, mit der Schieferhiille paralleli- 
siert werden. Im anderen Falle kénnte es sich nur um ein fenster- 
artiges Auftauchen der Sehieferhiille handeln. 

Von der mesozoischen Scholle des Krappfeldes hat K. A. REDLICH 
(61) eine Darstellung gegeben. In unregelmiissiger Verteilung liegt 
anf Phylliten (Karbon?) Trias (voralpine Fazies?), dann obere Kreide 
und Eoziin. Das ganze ist scharf gefaltet. Es handelt sich um eine 
mesozoische Scholle, wie es die vom St. Paul und die auf dem 
Possruck sind. 


') Es ist diskutabel, ob nicht eine enge Beziehung zum Stangalpenkarbon 
besteht! 
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Schon seit langem ist es bekannt, dass der Glimmerschiefer der 
Niederen Tauern sich von Greim bei Oberwélz an gegen Siiden 
wendet und im Zug der Saualpe seine Fortsetzung findet. Am Ende 
der Niederen Tauern liegen die grossen Gneis- und Granitmassen der 
Rottenmanner und Sekkauer Tauern; den Raum zwischen diesen 
und den Glimmersehiefern, der sich dreieckig gegen Siiden ver- 
schmiilert, nehmen kristalline Sehiefer unbekannter Stellung ein (iiber 
diese Gegend gibt nur die ganz alte Literatur Aufschliisse) und ein 
schon im Kartenbilde sehr auffallender Kalkzug, der von Pusterwald 
iiber Brettstein, Péls, Judenburg, Obdach ins Lavantal zieht. Dieser 
Kalk ist nicht, wie Geyer meint, als Einlagerung im Glimmerschiefer 
aufzufassen, sondern er ist diesem gegeniiber  stratigraphisch selb- 
stiindig. In diesem Kalkzug wiederholen sich die Erseheinungen von 
Hiittenberg; der Kalk ist von Aplit und Pegmatit in Gingen durch- 
brochen. Der Kalk fillt einerseits unter jene, den oben erwiihnten 


dreieckigen Raum einnehmenden Schiefer ein, und ist — nach dem 
Ausspitzen derselben — von St. Johann am Tauern an bis Obdach 


von dem Gneis- und Granitmassiv der Rottenmanner- und Sekkauer 
Tauern, bezw. vom Gneis des Gréssing tiberschoben. Dieses sich 
gegen Osten vollziehende Hinabsinken unter immer héhere tektonische 
Elemente scheint dem Referenten eine gewisse Ahnlichkeit mit den 
Verhiiltnissen am Tessiner Massiv zu haben. 

Der Granit- und Gneisstoeck der Rottenmanner- und Sek- 
kauer Tauern erseheint derart gebaut, dass — wenigstens in der 
sbsensteingruppe — der Granit als ,.Kern eines schiefen Gewélbes* 
mit einem mechanischen Kontakt an das Liegende herantritt, indem 
er an einer Stérung — wahrscheinlich an einer Schubfliiche, an den 
kristallinen Schiefern westlich von ihm = abstisst. Die genauere 
Gliederung der grossen Granitgneismasse der Rottenmanner- und Sek- 
kauer Tauern ist zwar dureh C. DOLTER’s Arbeiten (6) angebahnt, 
aber noch nicht im entferntesten vollendet. — In den Gneisen der 
Sekkauer Tauern liegt bei Kraubath ein Peridotit (38), der in der 
Hauptmasse in gewéhnlicher Weise serpentinisiert, an den Réiandern 
und, wie Dr. F. Cornu dem Referenten mitteilte, an Quetschzonen 
aber in Antigoritserpentin umgewandelt ist. W.  Scumipr macht 
(in 58) die Mitteilung, dass am Nordrand noch der urspriingliche 
Kontakt mit dem Gneis vorhanden ist, doch zeigt auch hier Anti- 
goritserpentin Bewegungen an; die Siidgrenze, die durch miichtigen 
Antigoritserpentin ausgezeichnet ist, entspricht einer Stérung. 

Die Granite und Gneise der Rottenmanner Tauern, die Gneise 
der Gleinalpe (fraglich, ob nicht reiehlich Granit vorhanden ist), die 
Hornblendegneise der Hochalpe und des Rennfeldes bilden die Unter- 
lage des Karbons der Grauwackenzone des Palten- und 
Liesingtales und des Murtales zwischen St. Michael und 
3ruck. Neuere Studien (14, 15, 16, 19, 20, 21, 23, 24, 25) haben 
gvezeigt, dass auf den Gneisen ein Konglomeratschiefer liegt, das von 
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M. Vacek entdeckte Rannachkonglomerat, welches das Karbon einleitet. 
Dieses weist eine scheinbar sehr bedeutende Miichtigkeit auf, welche 
aber auf vielfache Faltung und vielleicht auch Schuppung zuriickzu- 
fiihren ist; es lassen sich zwei grosse Abteilungen wohl auseinander- 
halten: a) eine Folge von Graphitschiefern mit Pflanzenresten, Kon- 
glomeraten, Sandsteinen und z. T. Kalken, welche als sogenannte 
graphitfihrende Serie bezeichnet wurde. b) Eine sehr miichtige Folge 
von verschiedenen Schiefern (graphitische Schiefer, Graphitschiefer, 
Serizitschiefer, Chloritschiefer, Quarzite, Kalke usw.); an einzelnen 
Stellen treten in beiden Serpentine, Diabase, Quarzporphyre auf. 
Beide Folgen sind so eng miteinander verkniipft, dass sie sich als 
cine stratigraphische Einheit zu erkennen geben und nach den Pflanzen- 
funden (Schatzlarer, nach anderen Bestimmungen Ottweiler Schichten) 
als Oberkarbon zu verzeichnen sind. Ganz vereinzelt wurden (Veitsch 
und Triebenstein) in Kalken Versteinerungen des obersten Unter- 
karbon (Visé, Productus giganteus) gefunden; die Stellung dieser 
Kalke, die in beiden Filllen mit Magnesit vorkommen, ist noch nicht 
geklirt. Es ist klar, dass man im Sinne friitherer Autoren nicht von 
einer Gliederung der Grauwackenzone in eine Quarzphyllitgruppe 
und in Karbon sprechen kann. 

In deutlicher Weise lassen sich im Paltental zwei Hauptziige 
der graphitfiihrenden Serie erkennen, wiihrend im Liesingtal nur ein 
cinziger vorhanden ist, welcher tiber St. Michael, Leoben, Bruck bis 
zum Graschnitzgraben bei Kapfenberg fortschreitet. — Das ganze 
Karbon fillt im Palten- und Liesingtale unter eine Serie von Ge- 
steinen ein, deren charakteristischestes Glied der sogenannte Blassen- 
eckgneis ist, der als metamorphes saures Ergussgestein (Quarzporphyr, 
Quarzkeratophyr oder Quarzporphyrit) erkannt wurde (19, 20, 39, 
40, 41). Die ,Blasseneckserie* umfasst aber neben diesen 
deckenf6rmigen Ergiissen noch mannigtfaltige Sehiefer, welche — sie 
dem Karbon vergleichbar machen, wobei allerdings hervorzuheben 
ist, dass ihr Kontakt mit dem Karbon nicht als normaler anzusehen 
ist. Repuicn (41) hat, gestiitzt auf die dltere Literatur, auseinander- 
gesetzt, dass sich soleche Quarzporphyrdecken von Tirol bis Nieder- 
ésterreich verfolgen lassen, und hat sie dem Perm zugewiesen, da 
sie an einzelnen Stellen (Reiting) von Werfener Schichten tiberlagert 
werden (2); allerdings ist gerade am Siidabfall des Reiting das 
Liegende der Werfener Schichten nicht aufgeschlossen. — Der Re- 
ferent méchte bei der Altersbestimmung der Blasseneeckserie vorsichtiger 
sein, da sowohl aus der Uberlagerung dureh Werfener Schichten als 
auch aus der Stellung zum Karbon keine sicheren Sehliisse zu ziehen 
sind: wahrscheinlich muss man die Blasseneekserie als karbonisch 
ansehen. — Im Gebiete des Reiting liegen als héchstes Glied der 
bisher besehriebenen Schichtfolge der Grauwackenzone Werfener 
Schichten, welchen im Semmeringgebiete etwas Analoges zur Seite 
steht (S..253). Diese Werfener Sehichten sowie die Blasseneckserie 
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Kartenskizze des dstlichen Teils der Zentralalpen. 
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ritzkampel-Spielkogelzuges itiberschoben wird; tiber diese ebenfalls 
gegen Nordosten einfallende Platte des Kalkes ist nochmals Blasseneck- 
serie geschoben, welche an einigen Stellen Schubfetzen von erzfiihren- 
dem Kalk aufweist. An einigen Stellen (Radmer) liegt auf dieser oberen 
Blaseneckschuppe wieder erzfiihrender Kalk. Der Kontakt dieser 
héchsten Schuppe mit den nérdlichen Kalkalpen ist wahrscheinlich 
auch ein anomaler. — Im Gebiete des Kisenerzer Erzberges gehort 
wahrscheinlich der Erzberg mit dem Spateisenstein und dem ihm 
eng verbundenen Saubergerkalk der oberen erzfiihrenden Decke an), 
wiihrend der ,, Blasseneckgneis* des Liegenden?) der oberen Blasseneck- 
schuppe entspricht; im Kérper der oberen erzfithrenden Decke treten 
am Erzberg die sogenannten Grenzschiefer auf, von welchen vermutet 
wurde, dass sie Werfener Schichten seien (23), was auf eine weit- 
gehende Schuppung hindeuten wiirde. 

Die Hochgebirgsgruppe des Reichenstein, Wildfeld und 
Reiting gehéren der unteren erzfiihrenden Decke an; in diesen 
Kalkmassen treten vielfach Schiefer auf, welche denen des Liegen- 
den (Blasseneckserie) sehr iilnlich sind, so dass an der Basis der 
Kalkmassen das Durehlegen der Grenze oft) recht problematisch 
wird. In dem grossen Kalkmassiv konnte durch schmale Schuppen 
von Quarzporphyren und Werfener Schichten auch eine tektonische 
Gliederung, eine sekundiire Schuppen- oder Deckenbildung beobachtet 
werden, —— Gegen Osten zu lassen sich die tektonischen Elemente 
der Grauwackenzone des Palten- und Liesingtales weiter verfolgen ; 
am konstantesten erweist sich der Zug der graphitfiihrenden Serie, 
der durch das Liesingtal und iiber St. Michael, Leoben, Bruek bis 
in die Nihe von Kapfenberg streicht; der Zug des erzfiihrenden 
Kalkes endet in seinem festen Gefiige bei Vordernberg und ist fortan 
auf kleinere zerstreute Vorkommnisse, welche aber immer die tek- 
tonische Stellung der grossen Masse zeigen, beschriinkt; die Blassen- 
eckserie streicht geschlossen weiter. Unter ihr aber vollziehen sich 
im unteren Miirztal grosse Anderungen, welche ecinerseits durch 
das <Auftreten von zentralalpinem Mesozoikum (im sogenannten 
Semmeringfenster), andererseits durch grosse Komplikationen im 
Karbon bedingt werden. 

Wie die Kartenskizze zeigt. streichen die Gneise der Sekkauer 
Tauern und die Hornblendegneise der Gleinalpe mit einer gegen 
Norden konkaven Beugung tiber den Durehbruch des Murtales und 
setzen die Gruppe des Rennfeldes zusammen; im Siiden liegt auf 
ihnen das Paliiozoikum von Graz, und an der Linie des Stanzertales 
enden die Gneise (S. 251); im Norden liegt auf den Gneisen der 
oben erwiihnte Karbonzug, welcher im Graschnizgraben, wahrschein- 
lich an einer Querstérung endet; im Liesingtal und nérdlich von 

) Von einer Diskordanz zwischen dem altpaliiozoischen Kalk und einer 


permischen Eisencteinformation (VAcekK) ist nichts zu sehen. Kalk und Spat- 
eisenstein bilden immer eine Einheit. 
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Leoben und Bruck tauecht das graphitfiihrende und durch Kalke aus- 
gezeichnete Karbon unter ihm stratigraphisch engverkniipfte Phyllite, 
welche im Kotzgraben nochmals graphitfiihrendes Karbon tragen. 
Das Ganze taucht zwischen Schérgensdorf und Kapfenberg unter 
Gneis, weleher den Kletschachkogel aufbaut; dieser Kletschachgneis 
— ein Teil der friiher als einheitlich angesehenen Miirztaler Masse 
(6) — streicht nérdlich vom Miirztal bis in die Nahe von Miirzzu- 
schlag und triigt einen neuen Zug von Karbon; dieser Karbonzug II. 
beginnt im Kletschaechgebiete und streicht iiber Thérl, Veitseh, 
Kapellen bis ins Semmeringgebiet (Zug von Breitenstein—Klamm). 
Der Referent hat das Lagerungsverhiltnis dureh eine zweite Karbon- 
decke iiber der unteren (Rennfeld und Karbon von Bruck—Liesingtal 
== Karbonzug 1) erkliirt (24, 26), wihrend Verrers (58) zu einer 


anderen Erkliirung Querversehiebung — kam, wogegen sich sehr 
schwere Bedenken vorbringen lassen (26). — Vom untersten Miirztal 


aus streicht die Kletschachgneismasse gegen Nordosten fort; der Kar- 
bonzug IT endet am Graschnitzgraben, und an seine Stelle treten 
Phyllite, welche von da an auf den Hornblendegneisen der Renn- 
feldgruppe liegen. Diese Gneise enden an der Linie des Stanzer- 
tales, und unter sie taucht zentralalpines Mesozoikum. 

In derselben Weise erscheint unter der Fortsetzung des Kletschach 
gneises zentralalpines Mesozoikum auf der Linie Pfatfeneek -Kapellen. 
Dieses Semmeringmesozoikum liegt auf Gneisen, in’ welchen auch 
Granite vorkommen (Mitterdorf), d. i. der untere Teil der sogenannten 
Miirztaler Masse; diese Gneise begleiten das Miirztal auf dem reehten 
Ufer bis in die Gegend von Miirzzuschlag; mit dem Tal selbst fillt 
eine Zone von isolierten Vorkommnissen von zentralalpinem Meso- 
zoikum zusammen, welches wie die Reste desselben im Stanzertal 
auf kristallinen Sehiefern (Pretulalpe) aufliegt. Bei Miirzzuschlag 
zeigt sich deutlich eine inverse Lagerung im Mesozoikum, welches 
hier einen Mittelschenkel bildet, dessen Kern die friiher erwiihnten 
Gneise des unteren Teiles der Miirztaler Masse und dessen tlangend- 
schenkel der mesozoische Zug Pfaffeneck —Kapellen bildet. Da nun 
im Stanzertal zentralalpines Mesozoikum unter die Hornblendegneise 
des Rennfeldgebietes untersinkt, so erscheint somit das sogenannte 
lepontinische Fenster am Semmering abgeschlossen: leider verhiillt 
die tertiiire Bedeckung des unteren Miirztals das Untersinken der 
friiher erwiihnten mesozoischen Falte (Pfaffeneek—Kapellen und Kern 
der Decke = Gneis). — Siidlich der kristallinen Schiefer der Pretul- 
alpe—Teufelsstein findet sich zentralalpines Mesozoikum bei Fischbach 
und Rettenegg in unklarer tektonischer Position. Die eben erwiihnten 
kristallinen Schiefer kinnen, wie das Untertauchen der zentralalpinen 
Gesteine der Sonnwendsteinentwickelung am Semmering zeigt, nicht 
den Wechselgesteinen  parallelisiert werden. Wie der Anschluss 
der Miirztaler Deeken an- den zentralalpinen  tektonischen — Ele- 
menten des Semmering geschieht, kann nicht festgestellt werden, 

18* 
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doch scheinen héchst komplizierte Verhiltnisse —- ein Auseinander- 
treten von mesozoischen Ziigen und Aufnahme von  kristallinen 
Schollen (Drahte Kogel) — zu herrschen. 


DassamSemmering dem Radstiidter Mesozoikum analoge Gesteine 
vorkommen, hat Touta schon seit langem erkannt, undihm verdankt man 
die grundlegenden Studien tiber dieses Gebiet. TeERMIER (49) machte auf 
die Analogie mit der zone interne der Westalpen aufmerksam und 
V. Unie hat die Cbereinstimmung der Semmeringgesteine mit den Tau- 
erndecken erwiesen. In neuester Zeit hat Monr (35) eine vortreffliche 
Detailbeschreibung des Semmeringgebietes geliefert, deren stratigraphi- 
sche Ergebnisse bereits tabellarisch dargestellt wurden (diese Zeitschrift 
S. 187). Monr hat gezeigt, dass auf der wahrscheinlich z. T. kar- 
bonischen Masse der Wechselgneise mit anomalem Kontakte liegende 
Falten von zentralalpinem Mesozoikum liegen, deren eine in grésserem 


Masstabe auch Granit und Hiillsehiefer — Mohrs kristalline Kern- 
serie — als Kern der liegenden Falte einsehliesst; das ganze Meso- 


zoikum fiillt unter das Karbon von Breitenstein und Klamm_ ein 
(Karbonzug II). Auf den mesozoischen Semmeringdecken (= Tauern- 
decken) liegt Karbon und zwar jenes durch Pflanzenreste, Graphit- 
schiefer und Konglomerate wohl charakterisierte Karbon, welches 
im Paltental als graphitfiihrende Serie benannt wurde; Monr nennt 
dasselbe Pflanzenkarbon. Nach Mour, dessen Ergebnisse mit denen 
im Paltental nicht vollstiindig in Kinklang zu bringen sind, hat das 
Pilanzenkarbon des Semmeringgebietes keine direkten Beziehungen 
zu den hangenden Schiefern ete.; dieses letztere, sehr miichtige 
System zeigt folgendes: Unter den Werfener Schichten der Kalk- 
alpen liegt ein Zertriimmerungshorizont (S. 255) mit Rauchwacken, 
darunter jene grobklastische Serie, welche TouLa als Verrukano an- 
spricht; eng mit dieser verbunden folgt nach unten zu eine dem 
Karbon zugeteilte Schichtfolge  (Silbersberggrauwacke); Magnesite 
und Blasseneckgneis stellen wichtige Beziehungen zum obersteirischen 
Karbon her. Monr kommt so zu folgender Gliederung: 1. Pflanzen- 
karbon. 2. Silbersberggrauwacke und Magnesitkarbon mit Por- 
phyren (,,Blasseneckgneis*) und Griinschiefern, nach Oben_ tiber- 
gehend in Verrukano. Diese Gliederung weicht von jener des Palten- 
tales insoweit ab, als das Magnesitkarbon dort, und wie es_ scheint 
auch in der Veitseh, mit dem ,Pflanzenkarbon“ enger verkniipft 
erscheint, als mit der dureh die ,,Blasseneckgneise* charakterisierten 
Serie, welche nach den Paltentaler Lagerungsverhiiltnissen tektonisch 
dem Karbon -gegeniiber selbstindig erscheint. Es erscheint dem 
Referenten nicht unméglich, die schwebende Differenz dureh Ver- 
faltung der Decken beseitigen zu kiénnen. 

Zu einer sehr weitgehenden Deckengliederung und zur Auf- 
stellung von eigenartigen Beziehungen zu dem Deckenbau der nord- 
alpinen Kalkzone ist Koper gekommen (31). Nach ihm gibt es in 
den Kalkalpen des Sehneeberggebietes und am Semmering zwei 
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grosse Deckensysteme: a) ein unteres, bestehend aus der Karbon-—— 
Permserie der Grauwackenzone mit der voralpinen Entwicklung 
(Decke) der nérdlichen Kalkalpen auf dem Riicken; diese voralpine 
Decke wird durch jene friiher erwiihnten Rauchwacken unter den 
Werfenerschichten (S. 254) dargestellt. Diese voralpine Entwicklung 
yist durch das obere Deckensystem von ihrem Untergrunde _los- 
getrennt und als selbstiindige Abscherungsdecke weiter nordwirts 
verfrachtet worden.“ b) Die Basis des oberen Systems bilden die 
Silur-Devonkalke und Schiefer, ,denen grosse Decken von Quarz- 
porphyren aufliegen. Diese Unterlage triigt das mesozoische System 
der hochalpinen und Hallstiidter Entwicklung“. —- Im Gegensatz zu 
Kosper mochte der Referent an die Ergebnisse der Studien im Palten- 
tal erinnern, wo ihnliche Lagerungsverhiltnisse in anderer Weise 
aufgefasst wurden Sollte man nicht die Quarzporphyre auf den 
erzfiihrenden Kalken als obere Blasseneckdecke auffassen? Der 
Referent méchte ferner anfiihren, dass die erzfiihrenden Kalke als 
héchste Grauwackendecke auch dort auftreten, wo iiber ihnen weder 
die hochalpine noch die Hallstiidter Deeke liegt, sondern wo tiber 
ihnen die bajuvarische (= voralpine) Kalkalpendecke aufliegt, so 
z. B. bei Sehwaz, Kitzbiichel, Dienten. Korner hat versucht, die 
Wurzeln der oberen ostalpinen Decke (d. i. hochalpine und Hall- 
stiidter Entwickelung einschliesslich Silur- und Devonkalk) in der 
karnischen Kette zu suchen und die Wurzel der unteren ostalpinen 
Decke (d. i. voralpine Decke und Karbon— Perm) in den Gailtaler 
Alpen zu sehen. Es liisst sich gewiss nicht leugnen, dass die Ent- 
wickelung von Silur und Devon in den karnischen Alpen Anklinge 
an die erzfiihrende Decke der Grauwackenzone hat, aber ob- ein 
so weit gehender Schluss méglich ist, scheint doch fraglich. Es 
wird iiberdies von Kopner die Richtigkeit seiner Deckengliede- 
rung so vorausgesctzt, dass er eine fiir seine Gliederung passende 
Wurzelzone sucht und sie in den Karnischen und Gailtaler Alpen 
findet. Diese Zonengliederung im Deckenland ist aber auch die 
einzige Stiitze fiir Kopers Ansieht vom Wurzelland. — Dem Re- 
ferenten scheint es niiher zu liegen, die Wurzeln der Grauwacken- 
decken in der Gegend nérdlich von den Gailtaleralpen und Nord- 
karawanken zu suchen; es sei da nur erinnert, dass CANAVAL 
(60) aus diesem Teil Kiirntens Magnesit beschrieben hat; auch 
anderes weist auf Analogien zur Grauwackenzone, so CANAVALS 
Worte, die auf Gesteine, welche den  EKisenerzer Grauwacken 
(= ,Blasseneckgneis*) iihnlich sind, sich beziehen. 

Im Gebiete des Wechsels, bei Kirchberg, Aspang usw. hat Mour 
(35, 36) die Uberlagerung der Wechselserie (d. i. der kristallinen 
Sechiefer, z. T. Karbon, die durch Albitgneis charakterisiert sind) 
durch die kristalline Kernserie (Granit- und Glimmerschiefer als 
Hiille) nachgewiesen, wobei zwischen beiden stellenweise Semmering- 
quarzit und Semmeringmesozoikun auftritt; infolge des Nachweises 
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dieser nur durch Uberschiebung miéglichen Lagerungsverhiiltnisse 
ist der Versuch Rienarz’ (43, 44, 45, 46), die Metamorphose der 
Wechselschiefer durch die Einwirkung des Granites zu erkliren, hin- 
faillig. — Die mit dem = zentralalpinen Mesozoikum  verbundenen 
Schiefer und Graphite lassen sich in derselben tektonischen Stellung 
wie am Semmering tiber das Leithagebirge und die Hainburger 
Berge bis in die kleinen Karpaten verfolgen. — Wo in dem _ ost- 
steirischen kristallinen Gebirge die Grenze von Ostalpin und Zentral- 
alpin verliiuft, ist nicht anzugeben. 

Friiher wurde bereits das Paliozoikum von Graz erwihnt. 
Neuere Studien (11, 12, 13) haben trotz lebhaften Widerspruches 
(56, 57) die Riehtigkeit der alten, einst von CLAr aufgestellten und 
von Horrnes und PENRCKE bestiitigten Schichtfolge (siehe Tabelle, 
diese Zeitschrift, S. 239) gezeigt. In neuester Zeit hat Monr (37) 
versucht, den tieferen Teil des Paliiozoikums von Graz (Grenzphyllit 
his Semriacher Schiefer inklusive) als Aquivalent des Karbons der 
Grauwackenzone anzusehen und den oberen Teil Usalke des Devons) 
mit der erzfiihrenden Decke zu parallelisieren. Bisher galt es als 
sicher, dass alle Stufen des Paliiozoikums von Graz auf das engste 
miteinander verbunden sind und dass keine Gliederung in zwei Decken 
mbglich ist; doch bietet Mour’s Ansicht eine einfache Lésung und 
wird durch viele Analogien gestiitzt. Ob am Nordrande des Paliiozoikun ') 
(Breitenau, Mixnitz) Karbon vorhanden ist (22), was Monk nicht 
nur als sicher hilt, sondern auch zum Ausgangspunkt seiner Aus- 
fiihrungen macht, ist dem Referenten noch fraglieh. — Die Tektonik 
der paliiozoischen Ablagerungen des Grazer Beekens (11) ist dureh 
grosse Briiche, welche die flachen Falten durehziehen, beherrseht; 
dieseBriiehe, welche noeh die obere Kreide, nicht aber mehr die schon 
ganz ungestérte zweite Mediterranstufe betrafen, liegen teils im Streichen, 
teils queren sie es in spitzen Winkeln. Flache Falten durehziehen 
auch die Gosau der Kainach, welche in’ einem beckenartigen, nach 
Siidosten offenen Einbruchsfelde des Paliizoikums liegt. Das Alter der 
Gosau wurde von V. Hitper (27) fixiert, und von Scumipr (48) ist 
cine eingehende Darstellung vorhanden (Hlauptgestein ist) Sandstein 
und Konglomerat, dann auch Hippuritenkalke, Siisswasserkalk am 
Rand). ~—- In der Tabelle S. 239 wurde das Paliiozoikum von Graz 
in seiner Gesamtheit mit der erzfiihrenden Decke der Grauwacken- 
zone parallelisiert. 

Kin grosser Teil der Umgebung von Graz besteht bereits aus 
dem ungestért liegenden Jungtertiiir des Ostrandes der Alpen; aus 
diesen jugendlichen Ablagerungen, die dureh sehr schéne jungtertiire 
Vulkanruinen ausgestattet sind, erhebt sich siidlich von Graz das 
Sausalgebirge; aus diesem stammen einige neue Nachrichten 
(33, 34, 51), nach welehen das Gebirge aus Phylliten mit Diabasen, 


') Dieses als einheitlich angesehen. 























F. Heritscu— Das Gebirge dst]. von den Radstidter Tauern u. vy. Katschberg. 257 


Serizitphylliten (metamorphen Quarzporphyren) und Kalken — abge- 
sehen von den Ablagerungen der zweiten Mediterranstufe — auf- 
gebaut wird; ein Bild des Baues oder der Versuch einer genaueren 
-arallele mit dem Grazer Paliiozoikum wird nicht gegeben. 

Aus dem westlichen Bachergebirge und den benachbarten 
Regionen hat in neuerer Zeit DreEGrER eine Anzahl von Mitteilungen 
gemacht (7—10). Bekanntlich gab es zwischen DOLTER und IpPEN 
einerseits und TELLER und DREGER andererseits einen Unterschied 
in der Autfassung der Verhiiltnisse am Bacher, indem die ersteren 
Gesteine als Granitporphyre bezeichneten, die nach den letzteren 
Porphyrite sind. Jetzt besteht soweit Einheit in der Auffassung, 
dass man im Ostlichen Teil Granit, im  westlichen Porphyrite hat. 
Kine grosse Anzahl von solehen Porphyriten macht DreGeR nam- 
haft; Tropes (54) hat viele solche petrographiseh beschrieben (Horn- 
blendeporphyrite, © Hornblendeporphyritporphyrite, © Granitporphyr). 
DREGER erwihnt, dass im Bachergranit sowohl als auch in der 
oberen Trias yon Windisch-Graz Porphyrite auftreten. Es hat sehr 
den Anschein, dass die Porphyrite des Bachers den iibrigen Porphy- 
riten aus der Nithe der alpino-dinarischen Grenze zuzurechnen sind, 
Da bereitet die Ansicht D6LrERs und seiner Mitarbeiter grosse Schwierig- 
keit, dass die Porphyrite zum Ganggefolge des Granites gehéren. 
Man wird da vor die Entscheidung gestellt, DOurers Ansicht an-- 
zunehmen und mit SALomon den Bachergranit fiir periadriatisch und 
jung zu halten, oder die Porphyrite vom Granit genetisch abzu- 
trennen, was seine Stiitze in) einigen Vorkommnissen von Quarz- 
glimmerdiorit findet. — Den Phylliten des westlichen Bachers gibt 
DREGER ein paliozoisches Alter; Kalke in ihnen vergleicht er mit 
devonischen Kalken von Sausal; auch in den Phylliten treten Por- 
phyrite auf. CLARKS Ausfiihrungen (5) lassen es wahrscheinlieh er- 
scheinen, dass diese Porphyrite zum periadriatischen Bogen gehéren 
(Quarzdioritporphyrit und Tonalitporphyrit von Priivali). lin west- 
lichen Bacher liegt obere Kreide auf kristallinen Gesteinen; wenn 
der Bacher, wie der Referent) vermutet, ostalpines Wurzelland ist, 
dann miisste der Deckenschub wohl iilter als die Gosau sein? 

DREGER hat auscinandergesesetzt, dass zwischen Bacher, Koralpe, 
(Glimmersehiefer) und den Ausliiufern der Karawanken (Trias, Jura) 
ein schmaler Zug von Phylliten mit Kalken liegt; DreGcer vergleicht 
ihn mit den Gesteinen der Murauer Mulde; auf den Phylliten legen 
Verrukano, Werfener Schichten und Kreide; der Zug der Phyllite 
setzt sich nach Kiirnten (St. Paul, Griffen) fort. Es erseheint dem 
Referenten sehr naheliegend, diesen Zug mit dem obersteirisehen 
Karbon zu vergleichen und als Wurzel der Grauwackendecken an- 
zusprechen, diese Wurzelzone wiirde auf den Glimmerschiefern der 
Kor- und Saualpe, d. i. der ostalpinen kristallimen Decke  liegen. 
— Sehr bemerkenswert ist ein Fund Biascukes (4), der neben der 
schon Ro_LE bekannten Trias des Possruck bei Leutschach Ober- 
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kreide mit Hippuriten und fraglichen Lias fand; das ganze vergleicht 
er mit den mesozoischen Schollen des Krappfeldes und von St. Paul 
in Karnten. 

Gerade friiher wurde aus dem Vorkommen von Gosau auf dem 
Bacher ein hédheres Alter des Deckenschubes!), fiir welches auch 
manche Erfahrungen in den: nérdlichen Kalkalpen sprechen (Gosau}), 
in den Bereich der Méglichkeit gestellt. Auch andere Argu- 
mente sprechen dafiir, so das Vorkommen der zweiten Medi- 
terranstufe im Lavanttale, die ruhige Lagerung des Tertiars bei 
Graz und sein tiefes Eindringen in das Gebirge, das Jungtertiir von 
Leoben, des unteren Miirztales und des Judenburger Beckens. Das 
alles sind Argumente, die Zeit der Deckenbildung recht tief zuriick- 
zuverlegen und von einer jiingeren tertiiiren Stérungsphase zu 
trennen. 

Die vorstehenden Erérterungen haben, wie die beiden voraus- 
gehenden Berichte, gezeigt, dass der Deckenbau der Zentralalpen 
zwischen Brenner- und Radstiidter-Tauern so nachgewiesen ist, dass 
doch zum mindesten die Anwendbarkeit der Deckentheorie als 
Arbeitshypothese klar ist. Weiter dstlich herrscht im Gebiete der 
Grauwackenzone Klarheit, dass Deckenbau vorhanden ist. In dem 
iibrigen kristallinen Gebiete Gstlich von Radstiidter Tauern und 
Katschberg diirften grosse Decken wohl kaum nachgewiesen werden, 
man befindet sich hier ja im Riickenschild der ostalpinen Decke 
(TeERMIER); im iibrigen ist ja dieses Gebirge wenig bekannt. DrENER 
(6) sehrieb im Jahre 1903, dass die Struktur der Zentralzone der 
Ostalpen eines der dunkelsten Kapitel der Alpengeologie sei. Dass 
dies nicht mehr so ist, dass sich der Bau der ostalpinen 
Zentralzone harmonisch in den gewaltigen Deckenbau 
der Alpen eingeordnet, ist allein der Deckentheorie zu 
verdanken. 

') Wenn man mit Monk das Grazer Paiiozoikum in eine untere und obere 
Grauwackendecke zerlegt, dann muss der Deckenschub yvorgosauiseh sein, denn 
die Gosau der Kainach transgrediert ittber Devon und itber die tieferen Stufen. 
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Uber den gegenwiirtigen Stand des geologischen Unterrichts 
in Italien. 
Von M. Gortani (Turin). 


Wer einen Uberblick iiber den jetzigen Stand des geologischen Unterrichts 
in Italien geben will, muss auf die Verhiiltnisse zuriickgreifen, wie sie sich vor 
einem halben Jahrhundert darstellten. Um das Jahr 1860 besassen unsere Uni- 
versitiiten und Hochschulen nur ausnahmsweise Lehrstiihle fiir Geologie, und 
diese waren eben erst errichtet worden. Die Geologie wurde meistens noch als 
ein Anhiingsel der Mineralogie angesehen, mit der sie fast immer vereinigt war; 
es gab sogar Universitiitslehrstiihle fiir .Naturgeschichte*, wie an den Mittel- 
schulen. Die Museen waren fast alle arm, schlecht geordnet und in sehr ungiinstigen 
Riumen untergebracht; sie bezogen minimale Unterstiitzungen, das Personal war 
spiirlich und sehleecht bezahlt. Weder das Comitato geologico noeh irgend eine 
analoge Einrichtung existierte. Das .,Corpo delle Miniere“, das 1860 gegriindet 
wurde, hatte weder einheitliche Ziele noch einheitliche Grundsiitze. Als sich die 
societi:. geologica residente in Milano“, die im Jahre 1856 gegriindet wurde, 
in die ,,Societi italiana di Scienze naturali* umwandelte, hatte unsere Wissen- 
schaft weder eine eigene Vereinigung noch eine eigene Zeéitschrift. Wer sich 
genauer mit unserer Wissenschaft befassen wollte, der musste wohl oder iibel 
iiber die Alpen gehen; auch die geologische Kenntnis des italienisehen Bodens 
befand sich noch in den allerersten Anfiingen. 

Wie liegen nun die Verhiiltnisse heute? Wenn wir mit den Universitiiten 
und anderen Hochschwen beginnen, kimnen wir folgende Chersicht geben. 

Universitit Turin, Offizielle’) Vorlesungen: Geologie, Paliiontologie 
(Lehrauftrag). ‘Assistenten und Priiparatoren 3. Aversum: 35000 Lire. Samm- 
lungen: vier Siile (besonders Tertiiirfossilien yon Piemont und Belegstiicke fiir 
die Stratigraphie Italiens). 

Polytechnikum Turin, Offizielle Vorlesungen: Angewandte Geologie, 
Lehre vom Bergbau (,,arte mineraria“). Assistenten und Priparatoren3. Aversum: 
3000 Lire. Sammlungen: drei Siile, darunt:r nutzbare Materialien (Gesteine und 
Mineralien) Italiens, Proben der artesischen Brunnenbohrung im Potal. 


') Die ,,offiziellen Vorlesungen“’ = .,corsi ufficiali* sind diejenigen, zu 
deren Abhaltung der Professor, zu deren Anhiren der Student verptlichtet ist. 
Ihnen stehen die ,,corsi liberi* = ,,freie Vorlesungen“ gegeniiber, bei denen 


weder der eine noch der andere Zwang besteht. Anm. von W. SaLomon. 
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Istituto Tecnico superiore und Museo Civico di Milano. — 
Offizielle Vorlesungen: Allgemeine und angewandte Geologie. Assistenten 1. 
Aversum reichlich, aber wechselnd. Sammlungen: zwei Siile (erwihnenswert die 
klassische Sammlung von Broccut, die Vertebraten, die lombardische Sammlung). 

Universitit Pavia. Offizielle Vorlesungen: Geologie; Paliontologie 
(Lehrauftrag). Assistenten und Priiparatoren: 2. Aversum: 2800 Lire. Samin- 
lungen: drei Siile (zu erwiihnen sind die paliiontologische Sammlung von Venetien 
und der Lombardei, und die allgemeine, systematisch geordnete). 

Universitat Padua. Offizielle Vorlesungen: Geologie; physische Geo- 
graphie; angewandte Geologie (Lehrauftrag). Paliontologie (Lehrauftrag). Assi- 
stenten und Priiparatoren: 4. Aversum: 3000 Lire fiir die Geologie; 1000 Lire 
fiir die physische Geographie. Sammlungen: fiinf Sile (erwihnenswert die 
venezianische Sammlung). 

Universitit Bologna. Offizielle Vorlesungen: Geologie; angewandte 
Geologie (Lehrauftrag). Landwirtschaftliche Geologie (Lehrauftrag), Freie Vor- 
lesungen: Physische Geographie, Paliontologie. Assistenten und Priiparatoren: 2. 
Aversum: 3000 Lire. Sammlungen: 14 Siile (besonders sind zu nennen die 
Vertebratenreste, die Cycadeenreste, die stratigraphische und paliontologische 
Sammlung Italiens und des Auslandes; die Sammlung fiir Geschichte der Geologie 
von ALDROVANDI an). 

Universitit Modena. Offizielle Vorlesungen: Geologie. Assistenten 1. 
Aversum:; 1400 Lire (gemeinschaftlich mit der Mineralogie). Sammlungen: drei 
Sitle (bewerkenswert: die Neogenfossilien der italienischen Halbinsel), 

Universitit Parma: Offizielle Vorlesungen: Geologie. Freie Vorlesungen: 
Dynamische Geologie. 1 Assistent. Aversum: 1000 Lire. Sammlungen: vier 
Siile. Bewerkenswert: Cetaceen, plioziine und pleistoziine Fossilien der Emilia. 

Universitit Genua, Offizielle Vorlesungen: Geologie; angewandte 
Geologie (Lehrauftrag). Assistenten: 1, Aversum: 1500 Lire. Sammlungen: vier 
Siile (erwihnenswert die ligurische Sammlung und die fossilen PHanzen aus dem 
Apennin). 

Universitit Pisa. Offizielle Vorlesungen: Geologie; Paliontologie 
(Lehrauftrag), physische Geographie (Lehrauftrag), landwirtschaftliche Geologie 
(Lehrauftrag). Freie Vorlesungen: Dynamische Geologie, angewandte Geologie. 
Assistenten und Priiparatoren: 3. Aversum: 2500 Lire bis 3000 Lire. Samm- 
lungen: acht Siile (vor allem zu erwiihnen die toskanische Sammlung, die der 
fossilen italienischen Invertebraten, die allgemeine systematisch geordnete Samm- 
lung der Cephalopoden). 

Istituto di Studi superiori di Firenze. Offizielle Vorlesungen: 
Geologie, Paliiontologie (Lehrauftrag). Freie Vorlesungen: Tektonik; Geologie 
fiir Forstleute. Assistenten und Priiparatoren: 3. Aversum: 3000 Lire. Samm- 
lungen: neun Sile (zu erwiihnen die Vertebraten aus dem Val d’Arno, die Samim- 
lungen des italienischen Tertiiirs und Quartiirs, die Sammlung von Eritrea und 
von der Balkanhalbinsel). 

Landwirtsechaftliehe Hoehsehule von Perugia. Offizielle Vor- 
lesungen: Allgemeine und landwirtschaftliche Geologie. Assistenten: 1. Aversum: 
0 Lire. Sammlungen: zwei Siile (zu erwiihnen italienische, landwirtschaftlich 
wichtige Bodenarten und die umbrische Sammlung). 

Universitit Rom, Offizielle Vorlesungen: Geologie; angewandte Geo- 
logie: Paliiontologie (Lehrauftrag). Freie Vorlesungen: Physische Geographie, 
Vulkanologie. Assistenten: 2. Aversum: 2500 Lire fiir die Geologie; 500 Lire 
fiir die angewandte Geologie. Sammlungen: neun Siile. (Sammlungen von Ge- 
steinen und Fossilien der rémischen Campagna und Latiums; Baumaterialien.) 

Universitit Neapel. Offizielle Vorlesungen: Geologie; physische Geo- 
graphie; Paliontologie (Lehrauftrag). Freie Vorlesungen: Petrographie, Vulkano- 
logie. Assistenten und Priiparatoren: 2. Aversum: 3000 Lire fiir Geologie 
2000 Lire fiir physische Geographie. Sammlungen: vier Stile (darunter die 
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petrographische Sammlung der italienischen Vulkane, Fossilien des siidlichen 
Italiens, die Fischsammlung). 

Das Observatorium auf dem Vesuvy ist in Umwandlung begriffen. 

Universitit Catania. Offizielle Vorlesungen: Geologie, Paliontologie 
(Lehrauftrag). Freie Vorlesungen: Vulkanologie, Geologie von Sizilien. Assistenten 
und Priiparatoren: 2. Aversum: 1500 Lire. Sammlungen: sechs Siile (bemerkens- 
wert: die allgemeine systematische Sammlung und die sizilianisehe Sammlung). 

Universitit Palermo. Offizielle Vorlesungen: Geologie, angewandte 
Geologie (Lehrauftrag), physische Geographie (Lehrauftrag). Assistenten und 
Priiparatoren: 3. Aversum: 3000 Lire. Sammlungen: zwei Siile (erwihnenswert 
die sizilianischen Sammlungen, vor allem das Permocarbon und Mesozoikum, 
die Elefantenreste, die allgemeine Sammlung). 

Universitit Cagliari, Offizielle Vorlesungen: Geologie (Lehrauftrag). 
Assistenten und Priiparatoren: 1. Aversum: 1000 Lire (zusammen mit der 
Mineralogie). Sammlungen: zwei Sile (Gesteine und Fossilien yon Sardinien). 

Wir iibergehen die Bergakademien von Caltanisetta und Iglesias; letztere 
liefert tiichtiges Personal (Hilfsingenieure und Bergbau-Sachverstindige) fiir die 
Ausbeutung der sardinischen Bergwerke und scheint einer guten Zukunft ent- 





gegenzugehen, 

Wir haben also 14 Lehrstiihle fiir allgemeine und stratigraphische Geo- 
logie (einer yon ihnen ist Lehrauftrag), 8 Lehrauftriige fiir Paliiontologie, 4 Lehr- 
stithle fiir physische Geographie, (2 von ihnen nur Lehrauftrag), schliesslich 12 
fiir angewandte Geologie (7 darunter Lehrauftrag), Die Lehrauftriige sind 
meistens den Professoren der niichstverwandten Wissenschaften anvertraut oder 
auch den Assistenten, die sich die yenia legendi erworben haben. Die jihrlich 
abgehaltenen freien Vorlesungen sind ungefiihr 15. 

Die Museen umfassen iiber 80 Siile, die in ihren siimtlichen Samm- 
lungen viele wertvolle Fossilien und Gesteine aus allen Gebietea Italiens und 
des Auslandes enthalten'), Einige alte, neugeordnete Sammlungen, yon ALDROVANDI 
an, kinnen ihres historischen Interesses wegen als wahre geologische ,,cimeli* 
(Reliquien) bezeichnet werden. 

Was nun den Unterricht selbst anlangt, so wechselt die Zahl der Studenten 
in den Vorlesungen fiir angewandte Geologie zwischen 5) und 100, ist aber 
fast immer niedriger als 10 in den Vorlesungen fiir allgemeine und stratigraphische 
Geologie. Die geringe Zahl macht die Vorfithrung von Lichtbildern iibertliissig. 
Der Unterricht hat dayon insofern Vorteil, als die wenigen Praktikanten viel mehr 
Nutzen von den Laboratoriumsiibungen haben. Von diesen werden im Mittel 
jihrlich 20—80 abgehalten; ferner findet eine oder die andere [Exkursion 
statt, deren Dauer aber infolge des allgemeinen Fehlens yon Unterstiitzungen und 
Reiseermiissigungen beschriinkt ist. Die Zahl der Vorlesungen fiir allgemeine 
Geologie betriigt 60 im Jahr, die fiir angewandte Geologie 70. 

Was Arbeitsleistung und Frequenzzahl betrifft, so ist das bliihendste 
und produktivste Institut zur Zeit das von Florenz; nach ihm kommen Pisa, 
Padua, Turin, Palermo, Pavia. Was Reichtum und Wert der Sammlungen betrifft, 
so gebiihrt aber Bologna die erste Stelle. 

Die reichste geologische Bibliothek ist die des R. Comitato geologico d'Italia, 
das im Jahre 1867 als eine Sektion des Consiglio delle Miniere gegriindet wurde. 
Das Comitato setzt sich aus 10 Mitgliedern zusammen, die durch kénigliches 
Dekret ernannt werden und wozu Personen gewiihlt werden, die mit der 
Geologie und Mineralogie gut vertraut sind (gewéhnlich daher Universitiits- 


1) Zum Teil wertvolle Aufsammlungen sind zerstreut da und dort in den 
stidtischen Museen (z. B. in Verona, Vicenza, Imola) oder in Museen von Akademien 
und wissenschaftlichen Vereinen (z. B. Breseia, Montevarchi, Siena) oder in den 
Naturalienkabinetten der Mittelschulen (z. B. Udine, Leece); gar nicht zu reden 
von den Privatsammlungen. 
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professoren). Ferner miissen die Inspektoren des R. Corpo delle Miniere, der 
Direktor des militirgeographischen Instituts und der Président der italienischen 
geologischen Gesellschaft darin enthalten sein. Unter der Aufsicht des Comitato 
arbeitet das Personal der geologischen Landesaufnahme. Die Aufnehmenden 
Geologen werden nach freiem Wettbewerb ernannt, es sind z. Z. 6 Chefingenieure, 
4 Ingenieure, 3 Hilfsingenieure. Die Aufnahme hat bereits gute Fortschritte 
gemacht; die Aufsammlungen, die wihrend der Arbeiten gemacht wurden, fiillen 
bereits fiinf Sale der Landesanstalt, zusammen mit Proben yon Baumaterialien und 
Bergbau- Produkten. 

Ein schwerer Irrtum war es aber, das Comitato und die geologische Landesan- 
stalt in ein Abhingigkeitsverhiltnis vom Corpo delle Miniere treten zu lassen, Diese 
Behirde ist, abgesehen von den Auftriigen, welche rein geologischer Natur sind, 
berufen, solehe technischer und industrieller Art auszufiihren. Das Personal der 
geologischen Landesanstalt befindet sich deshalb in einer Kategorie mit den Inge- 
nieuren des Corpo Minerario und darf darum auch nur aus Ingenieuren ausge- 
wiihlt werden. Die Naturwissenschaftler sind so von der regelrechten und 
direkten Mitarbeit an der geologischen Karte des Kiénigreiches ausgeschlossen. 
Um diese Verfiigung abzuschwiichen, vertraute man von Zeit zu Zeit erfahrenen 
Paliontologen die Bearbeitung der Fossilien an, und im Jahre 1909, als sich der 
Mangel mehr und mehr fiihlbar machte, entschloss man sich versuchsweise den 
naturwissenschaftlich ausgebildeten Geologen die Aufnahme bestimmter Gebiete an- 
zuvertrauen. Ich habe mich so lange bei dem ,, Ufficio geologico“ aufgehalten, weil 
auch dies trotz seiner Fehler als ein Institut zur Ausbildung von ‘Geologen 
angesehen werden kann. In der Tat haben einige der aufnehmenden Ingenieure, die 
zuerst unbekannt waren, sich den Ruf tiichtiger Geologen erworben, und einzelne 
haben auch einen Lehrstuhl an Universitiiten erlangt. Deshalb denkt man mit 
Bedauern daran, was fiir Resultate sich mit einer gut organisierten Anstalt 
hiitten erreichen lassen. 

Ein anderer Missstand fiir die Pflege geologischer Wissenschaft in Italien 
ist die grosse Zerstreuung der Universitiitsorte. Die Zahl der Ordinariate und 
Extraordinariate ist 20, die der Lehrauftriige 18. Aber diese Lehrtitigkeit ist 
zerstreut iiber 16 verschiedene Stiidte. Alle unsere Universitiiten streben danach 
vollstiindig zu sein, aber auch nicht eine Universitit existiert, an der man all’ 
die verschiedenen Disziplinen der Geologie und ihrer Anwendungen studieren kann. 

Schliesslich muss man auch die Schwierigkeiten erwihnen, welehe mit der 
wenig beneidenswerten Stellung unserer Geologen verbunden sind. Die Regle- 
ments unserer mittleren oder Sekundiirsehulen lihmen die wissenschaftliche Tiitig- 
keit der Professoren fiir Naturwissenschaften. Der aufnehmende Geologe wird noch 
zu oft fiir ein Original oder einen Halbnarren gehalten. Bei der Konstruktion von 
Strassen, bei derAbwehr vonMuhren undBergstiirzen, bei derAnlage von Stauwehren, 
bei Meliorierungen, bei artesischen Brunnenbohrungen, bei landwirtschaftlichen 
und iilitirischen Fragen wird der Geologe noch zu oft beiseite gelassen. Dennoch 
hat sich auch da vieles gebessert; wm nur ein Beispiel anzufiihren, dem Kon- 
gresse der italienischen geologischen Gesellschaft in Leeco im Jahre 1911 wurde 
das lebhafteste Interesse von Seiten der Regierung und der lokalen Behirden, 
ja sogar yon seiten der Bevilkerung zuteil. 

Kin Beweis fiir den erreichten Fortsehritt ist auch die Zahl der Zeitschriften, 
die ausschliesslich der Geologie gewidmet sind. Am bekanntesten ist das _,Bol- 
lettino* der bliihenden italienisechen geologischen Gesellschaft, welche jetzt 
bereits 30 Jahre besteht Seit 1870 publiziert das R. Comitato geologico jihrlich 
sein ,Bollettino*; diesem schliessen sich an die ,,Memorie“ des Comitato selbst 
und die ,,Memorie descrittive della Carta geologica d'Italia“. Weiter ist zn nennen 
die sehr wertvolle ,Palaeontographia italica*, die ,Rivista italiana di Palae- 
ontologia*, das Giornale di Geologia pratiea* und sehliesslich der Mondo 
sotterraneo*, herausgegeben yom Circolo speleologico e idrologico, der in Udine 
1807 gegriindet wurde. Es ist dies eine ziemlich reichhaltige Reihe von Zeit- 
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sehriften, vor allem wenn man an die spiirlichen zur Verfiigung stehenden Mittel 
denkt und an die zahlreichen Akademien, Naturwissenschaftlichen Vereine usw., 
welche einen guten Teil unserer wissenschaftlichen Produktion aufnehmen. 

Ohne Zweifel ist noch ein weiter Weg zuriickzulegen, nicht nur um die 
Anwendungen der Geologie in weiteren Kreisen bekannt zt machen, sondern 
auch um die Kenntnis des italienischen Bodens selbst zu firdern. Man muss 
auch anerkennen, dass unsere Geologen nur ausnahmsweise ausserhalb Italiens 
arbeiten. Andererseits kinnen und wollen sich unsere Mittelschulprofessoren 
nur selten wissenschaftlich betiitigen, da sie dies leider ziemlich wenig in ihrer 
Laufbahn angerechnet bekommen. Miizenaten unserer Wissenschaft fehlen 
vollstindig bei uns, und die Privatgelehrten sind sehr selten. Unterstiitzungen 
fiir Reisen und Untersuchungen sind immer jiusserst schwer zu erlangen und 
immer sehr klein bemessen. Durch finanzielle Schwierigkeiten wird auch der 
Druck grisserer Arbeiten erschwert 

Trotz allem gelingt es den italienischen Geologen doch, jedes Jahr 150 
bis 200 grissere und kleinere Arbeiten zu publizieren. Diese Ziffer zeigt eine 
gewaltige Summe von Arbeit an und ermutigt, vertrauensvoll in die Zukunft 
zu blieken. 

Turin, Geologisch-mineralogisches Institut des Polytechnikums, Januar 1912. 


Lichtbilder. 


Das Institut fiir wissenschaftliche Photographie von Dr. Fr. Srorprner 
(Berlin NW 7, Universitiitsstr. 3b) hat eine Sammlung yon 600 Lichtbildern zur 
Physikalischen Geographie herausgegeben. Die Lichtbildersammlung ist von 
Dr. W. BenrMaxn zusammengestellt nach meist unveréffentlichten Aufnahmen 
von A, Pexck und anderen namhaften Geographen. Die Abteilung I ,,Aufbau 
und Formen der Erdoberfliiche* umfasst die Serie A: Aufbau der Gebirge, 
Tektonik; Serie B: Vulkaniseche Erscheinungen; Serie C: Temperatur- und me- 
chanische Wirkungen, Verwitterung und Gekrieech; Serie D: Windwirkungen; 
Serie E: Wirkungen des rinnenden Wassers; Serie F: Wirkungen des Eises der 
Gegenwart und der Eiszeit; Serie G: Chemische Wirkungen. — Die Verlags- 
handlung versendet auf Wunsch einen illustrierten Katalog zur Ansicht. 

Kine Liehtbildersammlung zur Geologie des norddeutschen Flachlandes 
mit besonderer Beriicksichtigung der Mark Brandenburg hat Geheimrat Prof, 
Dr. W. Wausxscuarre zusammengestellt. Der Preis fiir jedes Bild (8'/, x 10 
und 8'), x 8!/, em) betriigt 1.25 M. Die Bilder bringen zur Darstellung: Nr. 1 
bis 6: Alteres Gebirge; Nr. 7—12: Glazialbildungen; Nr. 13—21: Glaziale 
Schichtenstirungen; Nr. 22—42: Glaziale Landschaftsformen; Nr. 43—4s: 
Urstromtiler; Nr. 49—55: Diinen; Nr. 56—72: Verlandung und Moorbildung 
Nr. 73—81: Kiistenformen an der deutschen Ostseekiiste. 





Der geologische Unterricht an den deutschen Hochschulen 
im S.-S. 1912 (Sehluss). 


Abkiirzungen: Geol. Geologie; g. geologisch; p. paliontologisch ; Ub. Ubungen; 
Anl, Anleitung zu selbstindigen Arbeiten auf dem Gebiete der Geologie; Coll. Colloquium ; 
Exk. —- Exkursionen. — Die Zahlen bedeuten die Anzahl der Stunden in der Woche. 


Graz: Horernes: Allgemeine Geol. 


C. Osterreich. II (Formationslehre) 5; Hitner: Geol. 
Czernowitz: Prxecke: Histori- der Umgebung mit Exk. 5; Herrrsen: 


sche Geol. 5; Stark: Die schichtigen Geol. Exk. 2; Ipren: Grundlinien der 
Gesteine und die kristallinen Schiefer 2. | Petrogenesis 5. 
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Innsbruck: Braas: Ausgewiihlte 
Kapitel aus der Geol. der Alpen 2, 
Demonstrationen und Ub. im Felde 2; 
Caturein: Anil. (Petrographie), Exk. 
(do.). 

Prag: WAuner: Allgemeine Geol. 
II 8, Paldontologie IIT 3, Ub., Anl., 
Iixk.; Penikan: Einleitung in die Ge- 
steinslehre 5, Exk. 

Wien: Svess: Allgemeine Geol. 
II. Teil: Stratigraphische Geol. 5, Ub.; 
Suess und Scuarrer: Exk.; Reyer: 
Theoretische Geol. mit Experimenten 
2; Scuarrer: Sedimentbildung 2; Dir- 
NER: Paliontologie der Wirbeltiere 
Il. Teil5, Anl.; Diener und Arruaser: 
P. Cb. 6; Artuaner: Die Entwicklung 
und Verbreitung der wirbellosen Tiere 
2; Aner: Allgemeine Paliiontologie der 
Siiugetiere I], 4; Dorvrer: Die Ent- 
stehung der (Mineralien und) Gesteine 4. 


2. Technische Hochschulen usw. 

A. Deutschland. 

Aachen: Daxnexpera: Geol. fiir 
Hiittenleute u. Chemiker, Erdgeschichte 
(g. Formationslehre), Elemente der (Mi- 
neralogie und) Geol. fiir Bauingenieure, 
Geol. der Steinkohlen; KLockMANN: 
Petrographie, Ub., Ant. 

Berlin: Hirscuwarp: Allgemeine 
Geol; TaxnuAduser: Die wichtigsten 
Leitfossilien d. g. Formationen. 

Braunschweig: Geol. If, g. Ub., 
p- Ch. 

Breslau: Frecu: Kinfiihrung in die 
technische Geol. 1; vox bem Borne: 
Physik der Erdfeste 2. 

Danzig: vy. Woirr: Geol. 3, Ent- 
stehung der (Mineralien und) Gesteine 
1; Ub. 

Darmstadt: Lepsius: Geol., Ub., 
Exk. 

Dresden: Katkowsky: Geol. yon 
Sachsen; Rimann: Gesteinskunde. 

Hannover: Stinte: Grundziige 
der Geol, 4: Hover: Praktisehe Geol. 
des nordwestlichen Deutsehlands 1; 
Scuéxpore: Teehniseh wichtige (Mi- 
neralien und) Gesteine Deutschlands 2, 
Cb. im Entwerfen und in der Verwer- 
tung g. Karten und Profile 1. 

Karlsruhe: Pavutcke: Geol. 4, Ent- 
stehung der Gebirge 2, Ub., Aul, Coll; 
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ScHWARZMANN: — Mikroskop.-petrogra- 
phische Ub.; Hencier: Lagerstiitten- 
lehre II 1. 

Miinehen: Orsreke: Die Anwen- 
dung des Mikroskops in der (Mine- 
ralogie), Geologie, (Chemie und Me- 
tallographie) 2, Ub. 38, Anl; 
Wener: Historische und stratigraphische 
Geol. mit Exk. 2, Ub. im Bestimmen 
von Gesteinen 2, do. von Versteine- 
rungen 2. 

Stuttgart: Saver: Geol., Boden- 
kunde auf g. Grundlage mit Cb. im 
g. Kartieren und in Bodenaufnahmen, 
petrographisehe Untersuchungsmetho- 
den, Ub., Anl., Exk. 


o 
f: 


Bergakademie Berlin: Raver: 
Formationslehre, g.-p. Repetitorium ; 
Poronié: s. Universitit B.; Gornan: 
Paliiobotanische Ub. 

Bergakademie Clausthal: 
sone: Geol. IL 5, Paliiontologie IT 2, 
e-p. Ub.; Breuss: Lagerstiittenlehre 
11 3, Petrographie 3, Cb. (Petrographie) ; 
BaumGAdrren: Gesteinsmikroskopie 4. 

Bergakademie Freiberg i.S.: 
Beck: Geol., Lagerstiittenlehre, Cb. im 

Gesteinen und Ver- 


Bestimmen von 


steinerungen. ; 
* * 


Landwirtsechaftliche Hoeh- 
sehule Berlin: Lehrstuhl vaeat. 
Landw. Hoechsehule Hohen- 
heim: Prrexincer: Geol. IL 3, Ver- 
steinerungskunde 1, Ub., Exk. 
Landw. Akademie Bonn-Pop- 
pelsdorf: Brauns: Geognosie 2, Exk. 
* * 
* 
Forstakademie Eberswalde: 
Kravse: Geol. des Quartiirs (Diluvium 
und Alluvium), Ub., Exk. 
Forstakademie Eisenach: 
Marscuaus: (Mineralogie u.) Geologie 5. 
Forstakademie Hann. Miin- 
den: Stcutixna: Geol. 2. 
Forstakademie Tharandt: 
Varer: Geol. 4, Ub., Exk. 


* \ * 


Hamburgisches Kolonial- 
institut: Géricu: Die wichtigsten 
nutzbaren Minerale und Gesteine der 
deutschen Schutzgebiete, erliutert in 
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praktischen Ub. 2; Wysocorskr: Grund- 
fragen in der Geol. 1; Horn: Ub. im 
Bestimmen von Gesteinen 1. 

Senckenbergische Natur- 
forschende Gesellschaft Frank- 
furta.M.: Drevermann: Die Gesehich- 
te der Erde. I. Teil: Die g. Zeitalter 1. 

Akademie Posen: MENDELSOHN: 
Der Aufbau der Erdrinde 
fossile Organismenwelt 1. 

Stiidtisches Polytechnikum 
Cithen: Forur: Geol. 1, Ub. 4, Se- 
minar. 


und die 


B. Osterreich: 
Briinn: Rzenak: Geol. Il. 4. 


Biicher- und Zeitsehriftensehanu. 
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Graz: Kossmar: Tektonische und 
historische Geol. 3, Ub., Exk. 

Prag: Lehrstuhl vaeat. 

Wien: Touta: Geol. IL; Rostwat: 
Petrographie. 


* * 
* 


Hochschule fiir Bodenkultur 
Wien: Koci: Geol. und Bodenkundeb; 
Titi: Geomorphologie (Gestaltung der 
Erdobertliiche dureh g. Kriifte) 1. 

Montanistische Hochschule 
Leoben: Repuicu: Geol. 6, Ub., Exk.: 
Granicc: Petrographie. 

C. Schweiz. 


Ziirich s. Universitit. 


Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Geologische Karte der Schweiz, 
1:500000, II. Autlage besorgt von 
Aub. Heim. Nebst  Erliuterungen 


(148.) A. Francke, Bern 1912. 4.80 Mk. 


Die Neuautlage der geologischen 
Chersichtskarte der Schweiz  enthiilt 
gegeniiber der ersten yom Jahre 1894 
zahlreiche Verbesserungen, wie sie durch 
die Fortsehritte der Forschung in ver- 
schiedenen Teilen des Alpengebiets 
miglich geworden sind. Sie wird da- 
her Jedem, der sich mit Alpengeologie 
beschiiftigt, willkommen sein. Die Er- 
liuterungen sind ganz knapp gehalten- 
Die Ausfiihrung der Karte ist der der 
friiheren Auflage gleich, d. h. die 
Trennung ist bis an die Grenze des 
Méglichen durchgefiihrt, und die Farben 
sind sehr diskret gehalten. Unwill- 
kiirlich driingt sich ein Vergleich mit 
der vor einigen Jahren erschienenen 
italienischen UCbersichtskarte der West- 
alpen auf, die sich an die Schweiz an- 
schliesst. Diese enthilt ja weniger 
Kinzelheiten und ist auf einer klareren 
Unterlage mit leuchtenden Farben ge- 
druckt. Dadureh wird sie leichter les- 
bar und wirkt selbst auf einige Ent- 
fernung deutlich, wiihrend die Schweizer 
Karte eigentlich nur vom eingeweihten 
Fachmanne in ihrer Vollstiindigkeit gut 





gewiirdigt werden kann, zumal wem 
er die gelegentliche Zuhilfenahme der 
Lupe nicht scheut. 

In den Erkiuterungen wiire zu be- 
anstanden die Bemerkung: ,es_ steht 
ja vollig fest, dass der Biindnersechiefer 
zum wWeitaus gréssten eile Lias ist. 
Die fraglichen Funde darin von Kreide- 
und Tertiiirfossilien — beziehen 
wahrscheinlich nur auf eingeschleppte 
Fetzen.“ Mit dieser Auffassung diirften 
nur die wenigsten Kenner des Biindner- 
schiefers einverstanden sein. Man wird 
den bekannten Tatsachen besser ge- 
recht, wenn man darin eine Sammel- 
folge sieht, die mit dem Jura beginnt 
und bis ins Alttertiiér reicht. Sr. 


sich 


Geologische Karte von Preussen und 
benachbarten Bundesstaaten 1: 25000. 
Herausg. v. d. K. Preuss. Geologischen 
Landesanstalt. Im Vertrieb bei der 
Koniglichen Geologischen Landes- 
anstalt. Berlin N. 4, Invalidenstr. 44. 
Berlin 1910. 


Lief. 150 enthilt die Blitter Bud - 
dern, Benkheim und Kersehken 
(Gradabteilung 19, Nr. 46, 47 und 53), 
welche Teile der Ostpreussischen Kreise 


Angerburg, Darkehmen und Goldap 
umfassen. Die Bitter Buddern und 
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Benkheim stellen das Gebiet dar auf 
beiden Ufern des Goldapflusses, etwa 
10 km unterhalb der Stadt Goldap bis 
zu seiner Vereinigung mit der Angerapp. 
Das an Benkheim s. anstossende Blatt 
Kerschken gehirt zum grissten Teile 
dem durch seine landsechaftlichen Reize 
bekannten Hiigellande der sogenannten 
Sorker Heide an. Der Hauptsache 
nach wird das ganze Gebiet von einem 
aus Oberem Geschiebemcrgel aufge- 
bauten, von Endmoriinen durehzogenen 
Hiigellande eingenommen, das im Be- 


reiche des Blattes Benkheim yon 
der Goldap in einem meist engen, 
z. T. schluchtartigen, tiefen, viel- 


fach gewundenen Tale durchschnitten 
wird, welches sich im w. Teile von 
Senkheim und auf der niérdlichen 
Hilfte yon BudJern zu dem 
Skallischer Becken erweitert. Hochge- 
legene Terrassenmarken lehren, dass 
das Skallischer Becken in jungdiluvialer 
Zeit mit dem Mauerseebecken in Ver- 
bindung stand. Im O. des Gebietes 
lag ein hbheres Becken, dessen Spuren 
in Gestalt einer langgestreckten Sand- 


grossen 


terrasse am  Ostrande der Blitter 
Benkheim und Kerschken vorhanden 
sind. 


Lief. 159 enthiilt die Blitter S tie g - 
litz, Secharnikau, Gembitz und 
Kolmar in Posen. Auf den Bliittern 
Scharnikau und Stieglitz ist ein Stiiek 
des nordsiidlich verlaufenden Teiles 
des Netzetales sowie die Umbiegung 
in den ostwestlichen Teil yon Scharni- 
kau abwiirts dargestellt; das iibrige 
Gebiet gehirt der nordposenschen Hoch- 
fliiche und den eigenartigen Terrassen- 
landschaften an, die in dieser Gegend 
beginnen und im ,,Zwischenstromlande* 
zwischen Netze- und Warthetal ihre 
grossartigste Ausbildung erfahren. 


Am Nordrande des dargestellten 
Gebietes zieht sich eine Endmoriine 


von Schénlanke und w. vom 
Netzetale in Kames-artiger Weise ent- 
wickelt, ebenso auch in der Niihe des 


hin, s. 


Netzetales 6. von diesem, auf Blatt 
Kolmar aber in’ grossartigster Aus- 
bildung. Ein gewaltiger Sandriicken 
durehzieht einen grossen Teil der 
Blitter Gembitz und Kolmar. Die 


Stufenlandschaft, die besonders auf den 
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beiden w. Blattern schin ausgebildet 
ist, gliedert sich in nicht weniger als 
7 Terrassen, yon denen die 6 hichsten 
die verschiedenen Wasserspiegel eines 
gewaltigen, sich allméhlich mehr und 


mehr verkleinernden Stausees  kenn- 
zeichnen, wiihrend die jiingste ans 


Netzetal gebundene eine Flussterrasse 
darstellt. 

Von den iilteren Formationen tritt 
der Flammenton des Mioziins auf Blatt 
Kolmar und Stieglitz vereinzelt zu 
Tage; erbohrt ist Mioziin an vielen 
Stellen und dadureh das Vorkommen 
von Braunkohlen festgestellt worden. 
Auch die marinen Griinsande und der 
Thorner Ton des Oligoziins sind in 
einer Bohrung bekannt geworden. 

Im Alluvium ist von besonderem 
Interesse das Schlickgebiet im Netze- 
tale, das oberhalb der Umbiegung bei 


Seharnikau vorhanden ist und dem 
verzigerten Abfluss der Hochwasser 


dort seine Entstehung verdankt. Auch 
das Diinengebiet mitten im Torfe des 
Netzetales bei Scharnikau verdient so- 
wohl wegen seiner Entstehungszeit, 
die in den Schluss der Ancylusperiode 
fallen diirfte, als wegen der Ent- 
stehungsart der Diinen, die auf west- 
liche Winde zuriickzufiihren ist, Be- 
achtung. 

Lief. 165. Blatt Pyritz, Blatt 
Prillwitz, Blatt Werben, Blatt 
Kollin. Diese Lieferung umfasst im 
wesentlichen das ausgedehnte Niede- 
rungsgebiet zwischen Stargard i. P. 
und Pyritz mit dem grossen Madii-See 
und Pline-See, das weithin als ,Py- 
ritzer Weizacker* bekannt ist. An dem 
geologischen Aufbau dieser Gegend be- 
teiligen sich vorwiegend Diluvium und 


Alluvium; Tertiiir tritt nur in ver- 
schwindend kleinen Partien zutage. 


Die um die beiden Seen sich breitende, 
ausgedehnte Niederung verdankt einem 
gewaltigen, in die Grundmoriinenland- 
schaft eingesenkten, jungdiluvialen 
Staubecken ihre Entstehung. Die sie 
erfiillenden Sedimente sind vornehm- 
lich toniger Natur. Zahlreiche grissere 
und kleinere Ziegeleien bauen diese 
Tone ab. 

Jeder Karte ist ein etwa 80 Seiten 
starkes Heft Erliiuterungen beigegeben; 
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ausserdem wird kostenfrei  geliefert: 
»Hinfiihrung in das Verstiindnis der 
geologisch-agronomischen Karten. 


umfasst die 4 Blitter 
Detmold, Blomberg, Horn- 
Sandebeck und Steinheim i. W. 
auf denen mithin der siidliche Teil des 
Fiirstentums Lippe-Detmold mit den 
benachbarten Teilen der Provinz West- 
falen zur Darstellung kommt. Im Ge- 
biete der Blitter Detmold und Horn- 
Sandebeck liegt der Abschnitt des 
Teutoburger Waldes, in dem sich seine 
Umbiegung aus der SN- in die SO- 


Lief. 167 


NW-Richtung vollzieht. Untere und 
Obere Kreide sind am Aufbau des 


Hohenzuges beteiligt, der westwiirts 
zur Senne mit ihren Quartiirbildungen 
abfillt. ©. von der Kreide liegen in 
der Riechtung der eigentlichen Hebungs- 
linien des Teutoburger Waldes (,,Berle- 
becker Achse*, ,Osningachse*) stark 
gestérte Buntsandstein- und Muschel- 
kalkgebiete mit eingebrochenen Keuper- 
und Jurapartien. ©. an dieses Stérungs- 
gebiet schliesst sich das Lippische 
Keupergebiet, dem Blatt Blomberg 
ganz, die Blitter Detmold und Stein. 
heim grisstenteils angehiéren. Hier 
wurden auch Tertiiirschichten in ge- 
ringer Ausdehnung festgestellt. Ab- 
lagerungen der nordischen Vereisung 
sind nur auf den Blittern Detmold 
und Blomberg vorhanden, die Blatter 
Horn-Sandebeek und Steinheim liegen 
siidlich des vereisten Gebietes. 


Lief. 179 umfasst die Blitter 
Schmolz, Kattern, Gross-Nid- 
litz, Koberwitz, Rothsiirben und 
Ohlau siidwirts vor den Toren Bres- 
laus. Der geologische Aufbau der 
Gegend ist einfach: Auf Buntsandstein, 
der neuerdings bei Breslau in mehreren 
Tiefbohrungen erreicht wurde, liegen 
miichtige Tone des obersten Mioziins 
von der Art des Posener Tons. Auf 
ihnen ist eine durch Erosion und Denu- 
dation stark  gestirte Sehicht von 
iilterem glazialem Diluvium erhalten. 


Dariiber breitet sich der Liss bis an 
das linke Ufer des Odertales aus. Es 
sind Anzeichen vorhanden, dass der 


innerhalb des Gebietes der Lieferung 
nachgewiesenen Vereisung eine noch 


Geologische Rundschau. III. 
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iiltere Vereisung voraufgegangen ist. 
Der Liss wird von den iilteren Bil- 
dungen fast durehweg durch eine mehr 
oder minder deutliche Steinsohle yon 
Windsehliffen getrennt. Das Odertal 
ist mit seinen jungen Bildungen ganz 
flach in die diluviale Hochtliiche ein- 
gesenkt. 


P. Kruscn. Die Untersuchung und 
Bewertung von Erzlagerstiitten. 
2. neubearbeitete Auflage. 569 S. 
1911. 17 M. 


Das Werk, von dem schon 4 Jahre 
nach der ersten eine zweite Auflage 
notwendig geworden ist, enthiilt viel 
mehr, als man aus dem Titel entnehmen 
kann. Es beginnt mit einer Erzlager- 
stiittenkunde, in der die Entstehung 
der Mineralien und der Erzlagerstiitten, 
die Form und die Systematik der Erz- 
vorkommen und ihre Merkmale an der 
Tagesobertliche besprochen werden. Kin 
besonderer Absehnitt ist der bildlichen 
Darstellung der Erzlagerstiitten gewid- 
met. Ks folgt dann eine Besprechung 
der Schiirfmethoden und der Aufberei- 
tung der Erze, sowie der Bewertung 
des Objektes. Hier werden die Methoden 
der Probenahme, die Berechnung der 
aufgeschlossenen Erzmenge und des Ge- 
haltes der Erzlagerstiitten, die Berech- 
nung des augenblicklichen Wertes einer 
Lagerstitte auf Grund des aufgeschlos- 
senen Erzyorrates und Metallgehaltes, 
der Einfluss der Schwankungen der 
Metallpreise und Metallgehalte auf den 
Reingewinn erértert und allgemeine An- 
gaben iiber die Bewertung der Erze 
und iiber die Frachten gemacht. An 
diesen allgemeinen Teil schliesst sich 
ein spezieller, in dem die einzelnen 
Erze, ihre Lagerstiitten, ihre Bewertung, 
die Produktion und die Marktverhiiltnisse 
dargestellt werden. Dieser Abschnitt 
nimmt naturgemiiss den gréssten Raum 
in dem Buche ein. 

Ks ist aus dieser summarischen 
haltsangabe bereits zu ersehen, dass es 
sich um ein Werk handelt, das ebenso 
wertvoll fiir den Mann der Praxis wie 
fiir den wissenschaftlich arbeitenden 
Geologen ist, der sich iiber die behan- 
delten Gebiete (die ihm naturgemiiss 
ferner liegen) orientieren michte. Le- 
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sonders willkommen ist fiir den letzteren 
dann aber auch noch der letzte stati- 
stische Toil in Krescu’s Bueh. Im 
Anfang dieses Kapitels liest man mit 
Interesse, dass Deutsehland seit kurzem 
in bezug auf die Montanstatistik an 
der Spitze aller Liinder steht. Es ist 
naturgemiiss besonders ausfiihrlich be- 
handelt. Neben ihr wird dann aber 
von weiteren 26 erzproduzierenden Liin- 
dern resp. Regionen eine Statistik der 
Erz- und Metallproduktion, sowie der 
Kerz- und Metall-Kin- und Ausfuhr ge- 
geben. Kinige Angaben, deren Kennt- 
nis den Lesern der G. R. erwiinseht sein 
wird, lassen wir in tabellarischer Form 
folgen (S. 273). 

Kresen’s Werk ist in der deutschen 
Literatur einzig in seiner Art. Sein Stil 
ist knapp, klar, verstiindlich. Wes. 


Der Deckenbau Siziliens. — Im 
Jahre 1906 erklirten Learox und Ar- 
GAND die mesozoischen Kalkmassen, die 
in den Madonien und im westlichen 
Sizilien, sowie auf den digadischen Inseln 
iiberall aus dem niedrigen tertiiiren 
Untergrunde aufragen, fiir wurzellose 
Deckschollen, Die Cherschiebungsdecke, 
der sie angehéren, kam von Norden 
und reicht bis in den Siiden yon Sizilien. 
Die mesozoischen Kalkmassen sind yon 
Koziin umgeben, das selbst auch ge- 
schoben ist. Nirgends kommt unter 
ihm autochthones Mesozoikum zum Vor- 
schein. Die mioziinen und spiiteren 
Transgressionen sind nach Vollendung 
des Deckenbaus eingetreten. Der Be- 
hauptung Learons und ArGanps, dass 
Sizilien Deekenland wire, trat G. D1- 
Srerano entgegen, der die mesozoischen 
Bergziige fiir wurzelnd erkliirte. Im 
selben Jahr, wo diese ablehnende Ant- 
wort des italienischen Geologen erschien, 
gab G. SreinMann eine Deutung der 
Tektonik des Apennins, die auf der 
Basis der Deckentheorie véllige Klar- 
heit tiber den Bau der italienischen 
Halbinsel brachte. Wenn der Apennin 
Deekenland ist, so war das fiir das be- 
nachbarte Sizilien auch sehr wahrschein- 
lich. 1908 veriffentlichte P. Arpenz 
eine Anzahl von Protilen aus dem Ge- 
biet siidlich von Palermo. Er kommt 
in seiner Arbeit nicht nur zu einer 
prinzipiellen Bestiitigung der LvGeon- 


ArGanp’schen Vorstellung, sondern ist 
auch in der Lage, im  westlichen 
Sizilien drei Decken  auszuscheiden. 
Lvarox und ArGanp sprachen die Ver- 
inutung aus, dass die Decken des west- 
lichen Siziliens, deren dstlichster Zeuge 
der Berg yon San Fratello bei S. Agati 
an der Nordkiiste Siziliens ist, unter 
der kristallinen Masse der Peloritani 
und deren Sedimenten wurzelten. Ar- 
BENZ gewann dagegen cher den Kindruck, 
dass sie tiber denselben liigen. Die 
Dolomit- und Kalkmassen bei Taormina 
sind samt den Phylliten in ausgedehnte 
Zweigdecken gespalten, die nach Siiden 
schauen und ihre Wurzel im Norden 
haben. Ihre Stirn taucht gegen Siid 
unter das Tertiiir und unter den Atna. 
Dieser Bau beweist, dass die Peloritani 
unter Decken gelegen haben, dass et- 
was Michtiges dariiber hinweggeglitten 
ist. Das sind die westsizilianischen 
Decken gewesen. Sie wurzeln weiter 
nirdlich als peloritanischen, deren Fazies 
schon auf eine siidliche Lage der 
urspriinglichen Ablagerungszone sehlies- 
sen Hisst. 

Wenige Tage, nachdem Arpenz’ Ar- 
beit erschienen war, legte M. Linwa- 
nowski der ,Société Vaudoise des Sei- 
ences naturelles* eine Abhandlung vor, 
die im Bulletin dieser Gesellschaft 
Bd. 45, S. 1—64 (1909) ersehienen ist. 
(,Sur la teetonique des Monts Pélori- 
tains dans les environt de Taormina 
[Sicile}*). Sie enthilt die Ergebnisse 
einer genauen Untersuchung der Um- 
gebung von Taormina, deren Grund- 
lage eine Kartierung im Massstabe 
1:25000 bildet. Die lichtvollen Aus- 
einandersetzungen LiMANowskKIs, eines 
Schiilers Luarons, lassen  allgemeine 
Resultate erkennen, die mit denjenigen 
Arpenz’ yorziiglich iibereinstimmen. In 
der Gegend von Taormina fallen die 
Schichten alle gegen den Atna hin ein. 
Sie bilden aber keine einfache, normale 
Schichtfolge, sondern drei iibereinander- 
liegende Falten.  Limaxowsk1 nennt 
die unterste die Andreaskap-Falte, die 
mittlere die Falte der Marica, die oberste 
die Taorminafalte. Alle drei sind 
liegende Falten, ja noch mehr, es sind 
tauchende Falten. Das kann man 
namentlich daran erkennen, dass die 
Maricafalte am Friedhof von Taormina 
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eine gen Himmel geschlossene, gegen 
das Erdinnere offene, also das Bild eines 
Sattels darbietende Muldenumbiegung 
des Verrucanos erkennen liisst, die gegen 
NO gerichtet ist. KEinen solchen Bau 
beobachtet man nicht in wurzelndem 
Gebirge. Dass Taormina in einem 
Deckenlande liegt, kann man _ ferner 
an der Auflagerung der vortriadischen 
Phyllite auf mesozoischen Gesteinen 
ohne weiteres erkennen, ausserdem an 
den intensiven Verquetschungen  ver- 
schiedener Formationsglieder, die zu 
grossen Machtigkeitsdifferenzen auf ge- 
ringe Strecken fithren. Manchmal sind 
die stark reduzierten Mittelschenkel 
der Falten noch erhalten. Das Eoziin 
tritt noch mit in die Faltenbildung ein; 
aber diskordant auf die Decken lagert 


standen, auch Verwerfungen treten hier 
und da auf. Aber der Grundzug der 
Tektonik ist der Aufbau aus liegenden 
“alten. 

Wir erleben iiberall die gleiche Er- 
scheinung: die erste Anwendung der 
Deckentheorie auf ein Gebirge von 
seiten eines Ausliinders wird yon den 
einheimischen Geologen energisch zu- 
riickgewiesen. Schiliesslich ergeben aber 
die Spezialarbeiten doch den Decken- 
bau. So widersetzte Diener sich der 
Termier’schen Deutung des Baues der 
Ostalpen, so protestierte Di-Srerano 
gegen Luaroxs und ArcGanps Versuch, 
die Tektonik Siziliens umzudeuten, so 
bekiimpfte V. Unnie Learoxs Schrift 
iiher den Deckenbau der Karpathen, 
Wir sehen keine Miglichkeit, die von 








sich das jiingere Tertiir von molasse- | Limaxowsk1 besehriebenen tektonischen 
artigem Habitus. Die Uberschiebungen — Verhiiltnisse des  dstlichen — Siziliens 
fallen also ins Oligoziin. Nachtriiglich anders als dureh Deckenbauzu erkliren, 
sind aber die Decken noch gefaltet, es aber — die Italiener haben das Wort. 
sind Aufwélbungen und Mulden ent- Orro WILCKENS, 


Der Steinbruch 1911. VI. Jahrgang. 


Patt Martrert. Die Steinbriiche in der Schweiz. Heft 5, S. 4% 
Zusammenstellung der technisch wichtigsten Gesteinsarten der Schweiz mit An- 
gabe ihrer Herkunft und ihrer Verwendbarkeit. 

C. Tuomas. Ein Kalkmarmorbruech am Genfer See. Heft 6, 8. 60, 
Beschreibung der Steingewinnung, Verarbeitung und der Betriebsverhiiltnisse 
in einem Kalkmarmorbruch bei Villeneuve. 

Die vorzeitige Verwitterung natiirlicher Bausteine. Heft 8, 
S. 83. Der nicht genannte Verf. sieht den Grund der ,vorzeitigen Verwitterung* 
in den yon der Kohlenyerbrennung herrithrenden Schwefelgasen, die sich an der 
Luft zu schwefliger Siiure und Schwefelsiiure umsetzen. Der Grad, in dem 
diese Verwitterungsart auftritt, ist bei den verschiedenen Gesteinen verschieden ; 
massgebend ist in erster Linie die stoffliche Zusammensetzung des Steines, dann 
aber auch seine besondere drtliche Verwendungstelle. 

Axton Hampiocu. Das Hydratwasserim Trass. Heft 17, S. 192. 
Verf. zeigt, inwiefern die Hydratwasserbestimmung des Trass ein einfaches und 
zuverlissiges Mittel ist, um den Wert des Materials zu bestimmen. 

Dr. Atperr Scumipr (Wunsiedel). Dunkle Steine. Heft 16, S. 179; 
Heft 17, S. 193; Heft 19, S. 214. 

Beschreibung der wichtigsten in Deutsehland yorkommenden dunklen Ge- 
steinsarten und ihrer Verwendung. 

B. Lenmanxn. Carrara. Mit 7 Abbildungen. Heft 18, S. 201. Gibt eine 
anschauliche Schilderung der beriihmten Marmorbriiche. 

W.Saromon. Cher Gesteinskliftung und Kliftbarkeit. Heft 20, 
S. 227. Verf. bespricht Entstehung und Bedeutung der Druckfagen, Struktur- 
fugen und Verwitterungsfugen, welche alle unter den Begriff der Kliifte fallen. 
Abgesehen yon bereits existierenden jiusserlich sichtbaren Kliiften besitzen aber 
viele Gesteine noch die latente Kigentiimlichkeit nach bestimmten Ebenen leichter 

19* 














270 Biicher- und Zeitschriftenschau. 





zu spalten als nach andern. Diese Eigenschaft wird als Kliiftbarkeit bezeichnet ; 
die Kenntnis der Kliiftbarkeitsebenen ist von grosser praktischer Bedeutung. 

R. Lana. Die techniseh verwertbaren Gesteine des Mittleren 
und Oberen Keupers von Wiirttemberg. Heft 28, S. 330; Heft 29, 
S. 342; Heft 30, S. 357. 

Nach einer kurzen Darlegung der Schichtenfolge des Keupers werden 
folgende Gesteine petrographisch beschrieben und Angaben iiber ihre. strati- 
graphische und Grtliche Verbreitung, ihre Verwitterbarkeit und technische Ver- 
wendung gemacht: 1. Der Kieselsandstein, 2. der Kalksandstein, 3. der weisse 
Werkstein, 4. Schleifsteine aus der Stubensandsteingruppe, 5. Sand aus der 
Stubensandsteingruppe, 6. Kaolinton aus der Stubensandsteingruppe, 7. der 
gelbe Werkstein. 

Uber die Steinindustrie Schlesiens. (Bericht von Carn Parscuke 
in der Schlesischen Zeitung.) Heft 28, S. 335. 

A. Srever. Cber Rutsehungen im Cyrenenmergel bei Méls- 
heim und andern Orten in Rheinhessen. Heft 82, S. 378. 

Verf. geht auf die Ursachen cin, warum gerade im Cyrenenmergel so hiiufig 
Rutschungen vorkommen im Gegensatz zum Septarienton, der lange nicht in 
dem Masse zum Rutschen neigt. Den Grund sieht der Verf. einmal in den 
selbst leicht ,fliessenden Schleichsanden*, die dem Cyrenenmergel eingeschaltet 
sind. Diese fithren immer Wasser, wodureh die leicht quellenden | Mergel im 
Hangenden und Liegenden feucht gehalten werden. Ein zweiter Grund ist der 
starke Belastungsdruck der den Cyrenenmergel  iiberlagernden Platte des 
Cerithienkalkes. Verf. besehreibt Erdsehlipfe yon Mélsheim und yon andern 
Punkten Rheinhessens. 

Dr. Rounanxp (Stuttgart) Uber die Talke und ihre technische 
Verwendung. Heft 36, S. 424. 

Uber die technischen Figenschaften der finnliindischen 
Granite. Heft 42, S. 498; Heft 49, 8. 609. (Referat nach Seperioin.) 

Die Verwitterungsursache der als Sonnenbrenner bezeich- 
neten Basalte. (PF. TaxsuAvuser, Bautechn. Gesteinsuntersuchungen herausgeg. 
von J. Hirscuwanp, Jahrgang 1910, S. 834—44.) Vergl. Rundschau 1911, 8S. 181, 
Biicher und Zeitsehriftenschau., 

Srever. Uher deutsche Hartgesteine. Heft 43, S. 511. Verf. tritt 
dem Vorurteil entgegen, dass deutsche Gesteine gegeniiber den nordischen 








minderwertig seien. 

Deutsche Gesteine. Mitteilungen aus deutschen Steinbriichen. Heft 43, 
S. 516 mit zahlreichen zum Teil farbigen Abbildungen. (Verfasser ungenannt.) 

Diese sehr dankenswerte Zusammenstellung gibt eine Uhersicht iiber die 
Steinbruchindustrie folgender Landesteile: Sehlesien; Sachsen; Fichtelgebirge, 
Nieder- und Oberbayern; Odenwald; Maingebiet; Pfalz; Baden, Sehwarzwald 
und Neckargebiet; Hessen, Taunus und Lahngebiet ; Rheinprovinz; Westerwald ; 
Elsass-Lothringen, Luxemburg, Mosel- und Ruwergebiet; Eifel; Westfalen; 
Hannover; Harz, Thiiringen und Saalegebiet; Plitzkyer Gebirge. 

ScnortLern, Einiges tiber den Sonnenbrand der Basalte. Heft 46, 
S. 572, Heft 47. S. 582, Heft 48, S. 595. 

Verf. gibt hier eine Ubersicht iiber den gegenwiirtigen Stand unserer 
Kenntnis yom Sonnenbrand. Im Gegensatz zu Taxnudvser, der den Sonnen- 
brand in der Hauptsache als Kontraktionsphiinomen auffasst, glaubt Verf., dass 
er als ein rasch verlaufender Vorgang der chemischen Verwitterung anzusehen 
sei. Er begriindet seine Anschauang damit, dass sich der Sonnenbrand nur bei 
porphyrisch struierten Basalten finde, bei kérnigen Basalten und bei den Trapp- 
gesteinen aber fehle. Und auch di+ porphyrischen Basalte diirften nur dann als 
sonnenbrand-,verdichtig’ betrachtet werden, wenn sich bei ilnen die Gegen- 
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wart eines durch HCI leicht angreifbaren, natronreichen Glases nachweisen lasse. 
Absolut zuverliissige Methoden, um den Sonnenbrand festzustellen, gibt es leider 
noch nicht. Ausschlaggebend muss immer noch die értliche Untersuchung bleiben. 

W. Pearr. Ober den Friinkisehen Jura und seine Verwend- 
barkeit in der Technik. Heft 49, S. 607; Heft 51, S. 658. 

Cann Parscuke. Sehlesiens Steinindustrie mit besonderer Be- 
rieksichtigung der Werksteine. Heft 50, S. 619. 

Die Gesteine Schlesiens. Mitteilungen iiber schlesische Steinbriiche. 
Mit zahlreichen Abbildungen. Heft 50, S. 621. (Verfasser ungenannt.) 


A. Wurm. 


Jahresberichte und Mitteilungen des Oberrheinischen geologischen 
Vereines. Neue Folge. Bd. 2.) Jahrgang 1912. 


W. Scumipie (Konstanz). Beobachtungen iiber das Erdbeben yom 16. 
November 1911 in Konstanz, S. 6—9. 

R. Lavrersorn (Heidelberg). Wirkungen des Erdbebet.s vom 16, Novem- 
ber 1911 unter dem Spiegel des Bodensees, S. 10, 

W. Krayz (Swinemiinde). Das Alter der Sylvana-Schichten. S. 11-18. 
Verf. tritt fiir obermioziines Alter der Sylvanaschichten ein und wendet sich 
gegen Prof. Rotimr, der ihnen oberoligociines Alter zuschreibt. 

W. Satomon (Heidelberg). Ubersechicbung des Rheintal-Grabens bei Nuss- 
loch siidlich Heidelberg. S. 19 20.) Eine Bohrung auf Wasser am Rheintal- 
rand hat das interessante Resultat ergeben, dass Muschelkalk auf tertidéren Ton 
ziemlich flach iiberschoben ist. 

Orro HorrmMann (Friedrichsfeld, Baden). Analysen zweier im Odenwald 
vorkommender tonhaltiger Quarzsande (Xlebsand) und WKlassifikation der ge- 
brannten Tonwaren. S. 21—28. 

W. Scumipie (Konstanz). Zur Geologie des Untersees. Mit 8 Abbildungen. 
S. 29—58. 

Die Arbeit gibt ein Bild der jiingsten geologischen Geschichte des Unter- 
, der Laufensehwankung und der darauffolgenden letzten Vergletsecherung. 
Interesse verdient namentlich der Nachweis grisserer Senkungen, welche ver- 
inutlich heftige Beben im Gefolge hatten. 

W. Krayxz (Swinemiinde). Das Nérdlinger Riesproblem. Mit 6 Abbildungen. 
S. 54-65. 

Verf. wendet sich gegen die sogenannte ,Riesbergtheorie’ von Braxca und 


sees 


Fraas und glaubt alle die ungewoéhnlichen Lagerungsstérungen im Ries — nach 
KE. Suess Vorgang — durch die Annahme einer phreatisehen Explosion erkliiren 


zu kinnen. In diesem Sinne spreche auch das Ergebnis einer neuen Tiefbohrung 
im Ries. Verf. hat einen den Verhiiltnissen im Ries einigermassen nachge- 
bildeten Sprengversuch ausgefiihrt und wird durch das erlangte Ergebnis in 
seiner Uberzeugune bestirkt, dass die Form des Rieskessels das Vorkommen 
yon Granit in ihm und die Chersehiebungen um den Riesrand herum auf eine 
grossartige Explosion zuriickgefiihrt werden kénnen. 

D. Geyer (Stuttgart). Helix (Arianta) arbustorum I. und das Klima der 
Lissperiode mit Tafel. S. 66—76. 

Enthilt interessante Beobachtungen biologischer Natur iiber die genannte 
Art. Grisse und Windungshihe brauchen nicht Folge eines alpinen Klimas zu 
sein, sondern kinnen ebensogut das Resultat biologischer Verhiiltnisse eines Tal- 
standortes sein. Deshalb Hisst sich auch aus den kleinen Arbustorumformen 
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des Lisses kein Schluss auf cin wesentlich kalteres Klima der Lissperiode 
ziehen. 


A. Wuro (Heidelberg). Beitriige zur Kenntnis der diluvialen Siugetier- 
fauna yon Mauer a. d. Elsenz (bei Heidelberg). I. Felis leo fossilis. Mit 2 Text 
figuren und Tafel IT—1V. §S. 77—102 und einem Literaturverzeichnis. 

Der hier beschriebene prachtvoll erhaltene Schiidel einer grossen Katze 
zeigt ausgesprochene Liwenmerkinale, unterscheidet sich aber yon dem rezenten 
Liwen durch die Beschaffenheit der verlingerten und ausserordentlich kom- 
primierten Temporalregion. Nach einer kurzen Besprechung der Abstammung 
und der Variation wid Mutation des diluvialen Léwen gibt Verf. eine iiber- 
sichtliche Darstellung der Faunenvergesellschaftung und der geographischen 
Verbreitung. 


o 
1S 


S. v. Bubxorr (Freiburg i. Br.) Zur Tektonik des Schweizer Jura. Er- 
gebnisse und Probleme. Mit einer Kartenskizze und einem Literaturverzeichnis. 
S. 103-107. Verf. legt dar, dass die Schollenlandschaft, welche sich zwischen 
dem Faltenjura und dem Rumpfgebirge ausbreitet, ,in ihrer tektonischen Ge- 
staltung ebenso abhiingig yon dem kristallinen Vorland war wie die siidlicher 
gelegenen Ketten*, dass niimlich auch hier der tangentiale Druck eine grosse 
Rolle spielte. Allerdings war seine Wirkung eine ganz andere als in den Ketten. 

G. Rierscurs (St. Gallen). Vorliufige Mitteilungen iiber die Veriinderungen 
des Unterseebeekens (Bodensee) durch das Erdbeben yom 16. November 1911. 
Mit 2 Abbildungen, §S. 108—118. 


D. Haserce. Uber die Herkunft der Salzquellen im Rotliegenden des 
Alsenz-, Glan- und Nahegebietes. S. 119 — 126. 

Die verschiedenen Hypothesen iiber die Entstehung der Salzquellen zu 
Bad Miimster, Bad) Kreuznach und Bad Diirkheim werden zusammengestellt ; 
und es wird daran anschliessend die Vermutung ausgesprochen, dass auch die 
salzhaltigen Quellen des yon zahlreichen Verwerfungen durechsetzten Rotliegenden 
des Alsenz- und Glangebietes juvenilen Ursprunges seien. 


J. Scnap (Khingen a. D.). Zur Entstehungsgesehichte des oberen Donau- 
tales von Tuttlingen bis Scheer. Mit 1 Kartenskizze und 8 Abbildungen auf 
Tafel V—VIL 8S. 127—182. 

Nach einleitenden Bemerkungen iiber die Gliederung des 'Tertifirs und Dilu- 
viumns auf Blatt Tuttlingen und Friedingen geht Verf. auf die Beziehungen der 
Tertiiir- und Diluvialbildungen zu den alten Talbéden ein und behandelt dann 
ausfithrlich die Talstufen der oberen Donau und ihrer Nebentiiler. Zwei weitere 
Kapitel sind der Zusammensetzung der Gerélle auf den Talterrassen und dem 
Alter der Talstufen gewidmet. Die letzten Abschnitte geben ein zusamimen- 
fassendes Bild der Entwickelung des oberen Donautals und der Faktoren, die 
das heutige Landschaftsbild sehufen. 

A. Buxrorr (Basel). Bemerkungen zur Abhandlung von W. PacieKe: 
Kurze Mitteilungen iiber tektonische Experimente, S$. 158—157. 

Verf. nimmt Stellung zu den interessanten tektonischen Experimenten 
Paviekes, iiber die dieser in der gleichen Zeitschrift berichtet hat. Trotz An- 
erkennung der Bedeutung soleher Versuche glaubt Buxrorr doch der Deutung 
einiger Versuche, namentlich der yon Pavickre behaupteten Analogie mit 
alpinen Verhiiltnissen in mehreren Punkten widersprechen zu miissen. 


A. Wurm. 
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Eisenerzforderung in Deutschland 1908. 





Jahresfirderung in u. ohne 


Kisenerz 
P ; Zahl der 
Wirtschaftsgebiet “alee 
Betriebe Dureh- Wert al 
sehnittl. oie 


Grube in 
1000 Mark 


Menge in t Eisengehalt 
in %, 


Aachener Kohlenkalkbezirk (Braun- 


GIBBEBERIN)) 60 60 as kk ay ce ees 5 T499 39,6 39 
Bergischer Kalkbezirk (Braun-, Rot- 

und Kohleneisenstein) . . 6 23229 36,4 152 
Siegerland- Wieder Spatheisensteinbe- 

zirk (Spath-, Rot-, Brauneisenstein) . Ol 1987274 38,2 23461 


Nassauiseh oberhessischer (Lahn- und 
Dill-)Bezirk (Rot-, Braun-, Fluss-, 
Magneteisenstein, Mangan-, Farb-, 





Mempererz), « « = » « + 117 QOG492 15,7 S770 
Taunusbezirk und Lindener "Mark 

(Brauneisenstein, Farberz) . . 1d 268156 25,1 2214 
Vogelsberger Basalteisenerzbezir k 

(Brauneisenstein). . . . 3... ~~. 11 BSOVGT 30,8 838 
Waldeck-Sauerliinder Bezirk —(Rot-, 

Brauneisenstein, Manganerz) 7 86227 95.5 208 
Schafberg-Hiiggeler (Osn: abriicker) Be- 

zirk (Brauneisenstein). . . . 6. | 186492 30,7 63 
er (Rot-,  Toneisen- 

stein... SS Sariy ta eRe ty 3 155180 35.1 O46 
Subherzynise ioe Bezirk (Prina, Salz- 

gitter), Brauneisenstein 2... 1 620520 35,0 2172 
Harzer Bezirk (Rot-, Braun-, Ton-, 

Magneteisenstein  .. ; 9 ISS912 36.0 899 
Raseneisencrsbezirk (Raseneisenerze) . | 22036 36.0 112 
Sehlesischer Bezirk ee Ton-, 

Magneteisenstein) .. bo a Re a 14 288152 314 2381 
Thiiring. -siichs. Bez. (Braun-, Toneisen- 

stein, Spatheisenstein, Manganerze) . 17 206125 10,1 630 
Bayerischer und wiirttemberg-badischer 

Bezirk (Braun-, Toneisenstein). 10 286539 50,7 2385 
Lothringischer Minettebezirk (Minette) 41 15281284 Bim BSTBA 

Sa. 298 18830084 33,5 84275 


Férderung sonstiger Erze in Deutschland 1908. 





Jahresfirderung yon Roherz 


ce: 
Bezeichnung der Erze = oe at 
‘SS menge int *¢hnittl.Me- eos 
Ne 3 taligehalt 1000 Mark 
in /y 
Blei-, Silber- und Zinkerze . 2... S4 2915150 11,0 Zink 37108 
3,2 Blei 
Arsen, Gold und Kupfererze . 2. . 36 726821 2,8 Kupfer 21509 
12,7 Arsen 
Schwefelerze (Schwefelkies) . 0... i 242406 34 1745 
WHOMDSMIORZG 2 s «. . &@ @ «4 = «© % 3 7865 as? 92 
Zinnerze. aa Soe ie aay oe 2 14034 < 23 


Kobalt, Nickel-, Wismuterze . . ... 6 18063 678 
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Preisaufgaben, Preisverleihungen, Stiftungen u. dergl. 


Die Kgl. Siichsische Akademie der Wissenschaften in Leipzig hat Prof. Dr. 
Fr. Rixne 3000 Mark fiir petrographische und mineralogische Untersuchungen 
gestiftet. Die Kgl. Akademie der Wissenschaften in Wien bewilligte Prof. Dr. 
Fr. X. Scuarrer zur Fortsetzung seiner geologischen Studien am noérdlichen 
Alpenrande 400 Kr.; Prof. Dr. O. Ane. zum Zweck der Ausgrabung fossiler 
Siiugetiere in Pikermi 4000 Kr. — Die kgl. bayerische Akademie der Wissen- 
schaften in Miinchen bewilligte Dr. Dacqgvé fiir geologische Aufnahmen am 
Nordrand der bayerisehen Alpen 400 Mark und Dr. K. Bovey fiir geologisch- 
tektonische Untersuchungen in den Ostalpen 300 Mark. 

Fiir den Ausbau des Speleologischen Institutes in Adelsberg, 
das 1913 eriffnet werden soll, bewilligte die Staatsregierung 20000 Kr. — Der 
Staat Uruguay plant die Errichtung einer geologischen Anstalt fiir die Repu- 
blik in Montevideo, fiir die grosse Mittel bereit gestellt werden sollen. — Unter 
dem Namen ,Service des Mines* soll in Kiirze fiir das Gebiet von Fran- 
zisisch-Westafrika eine geologische Landesanstalt errichtet werden, als deren 
Leiter Henri Hepserr ausersehen ist. 





Die Senckenbergische Naturforsechende Gesellschaft hat soeben den 
v. Reinach-Preis yon 500 Mark fiir folgende geologische Preisaufgabe aus- 
geschrieben: 

Ks soll die Geologie des Gebietes zwischen Aschaffenburg, Heppen- 
heim, Alzey, Kreuznach, Koblenz, Ems, Giessen und Biidingen behandelt 
werden. Nur wenn es der Zusammenhang erfordert, diirfen andere Landes- 
teile in die Untersuchung mit hineinbezogen werden. 

Die Arbeiten sind bis zum 1. Oktober 1913 einzureichen, 

Die Verwaltung des Nansen-Fonds erteilte dem Pr.-Doz. f. Petrographie 
an der Universitit Kristiania Dr. V. M > Gotpscumipr den Fridtjof Nansen-Preis 
von 1000 Kronen fiir eine Arbeit iiber ,,Die Kontaktmetamorphose im Kristiania- 


gebiet“. 





Der wissenschaftliche Nachlass des im vorigen Jahre in Caldas, Minas 
Geraes, verstorbenen Geologen Dr. Erxsr Hussak ist in den Besitz der brasi- 
lianischen Regierung iibergegangen, die ihn in der Geologischen Landesanstalt 
in Rio de Janeiro zu einem besonderen ,Museu Hussak* zusammenstellen wird. 


Gesellschaften, Versammlungen. 


Unter dem Patronat der Provinzialregierung der argentinischen Staaten 
Mendoza und San Juan ist vor Kurzem dank der eifrigen Bemiihungen des 
Direktors des Observatorio Geodinamico de San Juan Dr. L. J. Fontana eine 
sociedad Sismologica Sur Andina gegriindet, die sich besonders mit 
dem Studium der Erdbeben der Anden besehiiftigen und die Ergebnisse ihrer 
Forschungen in einer eigenen Zeitschrift veriffentlichen wird. Das erste Heft 
der Gesellschaft enthilt u. a. auch das ausfiihrliche Arbeitsprogramm. 

Die diesjiihrige Versammlung der Deutschen Geologischen Gesell- 
sehaft wird yom 8.—10. August in Greifswald tagen. Vor der Versamm- 
lung finden zwei Parallelexkursionen nach Hinterpommern, naeh der Versamm- 
lung eine nach Riigen und eine weitere nach Siidschweden statt. 








es 























Personalia. 275 
Personalia. 


Ernannt sind: Der Privatdozent f. Geographie an der Universitit Berlin 
Dr. G. Bravx zum ao. Professor der Geographie in Basel; die Bonner Geologen 
Dr. J. Ferscu und Dr. H. Bréccren zu Geologen bei der Geologischen Landes- 
aufnahme der Republik Chile; der Assisteént am Geologischen Institut der Uni- 
versitiit Genf Dr. L. W. Cotter zum Direktor des Schweizerischen Landeshydro- 
graphischen Bureaus in Bern; Dr. Irving Perrine zum Assistant-Professor fiir 
Geologie an der Oklahoma-Universitiit; Dr. Pency E. Raymonxp zum <Assistant- 
Professor der Paliiontologie an der Harvard-Universitiit; der Geologe Prof. Dr, 
A. vy. Korexen zum Dr. ing. h. e. der Technischen Hochschule in Hannover; der 
Geologe Dr. Cu. D. Watcorr, Sekretiir am Smithsonian-Institution zum Dr. h. e. 
der Universitit St. Andrews; die Geographen Prof. Dr. Partscu in Leipzig und 
Dr. A. Puitippson in Bonn und der Geologe Prof. Dr. R. Lrsivs in Darm- 
stadt zum Dr. h. e. der Universitit Athen; der Staatsgeologe Prof. Dr. G. D. 
Hessarp am Oberlin College zum Geologen an der Geological Survey of Ohio; 
der Prof. der Geologie in Ziirich Dr. A. Heim zum ausw. Korresp. der Geo- 
graphischen Gesellschaft in Paris; Geh, Rat Prof. Dr. FL Watissciarre in 
Berlin zum Ehrenmitglied der Geographischen Gesellschaft in Litbeek; der Pr.- 
Doz. f. Geographie in Marburg Dr. A. Rint zum Abteilungsvorsteher am 
Institut f. Meereskunde in Berlin; der Dozent f. Mineralogie an der Universitit 
Bordeaux Dr. Jacon zum Professor der Geologie; yon der Société Belge de 
Géologie zu Ehrenmitgliedern W. Carreriurrs-London, H. Crepnenr-Leipzig, 
G. Douirvs-Paris, H. Dovvinii-Paris, F.C. Graxp’Evry-Malzéville b. Naney, 
G. Tscuermak-Wien, L. van Werveke-Strassburg, H. Woopwarp-London, 
R. Zeitver-Paris; FL Zirker-Bonn, und zu korrespondierenden Mitgliedern: 


. 


EK. Carraitnac-Toulouse, L. Cayeux-Paris, M. LeGrox-Lausanne, P. TrerMirr- 
aris. Auf die neubegriindete Stelle eines Dozenten fiir Chemie, Geologie und 
Mineralogie an der Forstakademie Eisenach ist Dr. O. Manrscuas, bisher Assi- 
stent an der geologischen Sammlung der Universitit Jena berufen worden. An 
der Universitit in Pittsburg hat sich das Department of Geological Sciences 
unter gleichzeitigem Ubergang von der School of Mines auf die Universitiits- 
fakultiit neuorganisiert. Der Lehrkérper setzt sich nunmehr zusammen aus: 
C. R. Eastman (Paliiontologie), A. KE. Orrmax (physikalische Geographie), 
H. N. Earon (allgemeine Geologie und Petrographie), H. Leicironx (Mineralogie), 
O, E. Jexnincs (Paliiobotanik), BE. Dovaras (Paliiont. der Wirbeltiere). 

Verliehen ist: dem Kustos am geolog.-paliiontolog. Museum in Berlin 
Dr. W. Janenscu, dem Priy.-Doz. f. Geologie an der Berliner Universitit 
Dr. H. Srremme und den Priy.-Doz. f. Geologie a. d. Kgl. Bergakademie 
Dr. O. H. Erpmanssponerern das Priidikat Professor. 

Habilitiert hat sich: Dr. A. Bevres fiir Mineralogie an der Universitit 
Breslau. 

Zuriickgetreten ist: der Geologe Prof. Dr. FE. Sommerretpr an der Uni- 
versité libre in Briissel; der Geologe Hrexry Kererinc, Kurator am Sedgwick- 
Museum in Cambridge. 

Gestorben ist: am 7. Februar in Kenley (Surrey) im 79. Lebensjahre der 
englische Geologe Grorce Maw; am 29 Dezember 1911 der englische Geologe 
Roser? Catrxs; am 6, Februar der frithere Geologieprofessor an der Sheffield 
Scientific School of Yale University, Dr. Grorce Jarvis Bresi; am 30. Januar 
in Chicago der amerikanische Geologe Ciarves Ginbert WieeLer; am 21. Miirz 
in Ithaca im 48. Lebensjahre der Professor der Geologie an der Cornell-Uni- 
versity, Dr. Raven S. Tarr; am 12. April in Miinchen der Direktor der dortigen 
Erdbebenwarte Prof. Dr. J. B. Messerscumirr; Dr. Ferpinanp Zirket, Geh. Rat, 
friiher Professor an der Universitit Leipzig, der bekannte Mineraloge und Petro- 
graph am 11. Juni in Bonn, 74 Jahre alt. 
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Die Entstehung der Kontinente '). 
Von Dr. Alfred Wegener (Marburg i. II.). 
Mit 3 Textfiguren. 


(Vortrag gehalten auf der Hauptversammlung zu Frankfurt a. M. am 6. 1, 1912.) 
I. Vorbemerkung. 


Im folgenden soll ein erster Versuch gemacht werden, die Grossformen 
der Erdrinde, d. h. die Kontinentaltafeln und die ozeanischen Becken, durch 
ein einziges wnfassendes Prinzip genetisch zu deuten, niimlieh das der hori- 
zontalen Beweglichkeit der Kontinentalschollen. Uberall, wo wir bisher alte 
Landverbindungen in die Tiefen des Weltmeeres versinken liessen, wollen 
wir jetzt ein Abspalten und Abtreiben der Kontinentalschollen annehmen. 
Das Bild, welehes wir so yon der Natur unserer Erdrinde erhalten, ist ein neues 
und in mancher Beziehung paradoxes, entbehrt aber nicht der physikalischen 
Begriindung. Und andererseits enthiillt sich uns schon bei der hier versuehten 
vorliiufigen Priifung eine so grosse Zahl iiberraschender Vereinfachungen und 
Wechselbeziehungen, dass es mir nicht nur als berechtigt, sondern geradezu als 
notwendig erscheint, die neue, leistungsfihigere Arbeitshypothese an Stelle der 
alten Hypothese der versunkenen Kontinente zu setzen, deren Unzuliinglichkeit 
ja bereits durch die Gegenlehre yon der Permanenz der Ozeane evident erwiesen 
ist. Trotz der breiten Grundlage michte ich das neue Prinzip als Arbeitshypo- 
these behandelt sehen, bis es gelungen sein wird, das Andauern dieser Hori- 
zontalyerschiebungen exakt dureh astronomische Ortsbestimmung nachzuweisen. 
Auch wolle man bei der Beurteilung yon Einzelheiten beachten, dass bei einem 
ersten Entwurf wie diesem, der einen so umfassenden Stoff behandelt, sich ein- 
zelne Missgriffe schwer vermeiden lassen, 

Zuniichst soll auf Grund allgemein geologischer und geophysikalischer Er- 
gebnisse die Frage erirtert werden, ob und wie iiberhaupt griéssere Horizontal- 
verschiebungen der Kontinentalschollen in der scheinbar starren Erdrinde vor 

') Das folgende ist nur ein Auszug aus einer grisseren Arbeit gleiehen 
Titels, die in’ PerermMann’s Mitteilungen erseheint. Der wesentliche Inhalt 
dieser Untersuchungen wurde am 6, Januar 1912 auf der Jahresversammlung 
der Geologischen Vereinigung in Frankfurt a. M. vorgetragen unter dem Titel: 
»Die Herausbildung der Grossformen der Erdrinde (Kontinente und Ozeane), auf 
geophysikalischer Grundlage*, und weiter am 10. Januar in der Ges. z. Beford. 
d. gesamten Naturwiss. zu Marburg unter dem Titel: ,Horizontalverschiebungen 
der Kontinente*. 
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sich gehen kénnen'). Sodann wollen wir einen ersten Versuch wagen, die bis- 
herigen Spaltungen und Verschiebungen der Kontinentalschollen in der Erd- 
geschichte zu verfolgen und ihren Zusammenhang mit der Entstehung der Haupt- 
gebirgsziige aufzudecken, und schliesslich werden wir die damit Hand in Hand 
gehenden Polverlagerungen und die noch heute fortdauernden, messbaren Ver- 
schiebungen kurz besprechen. . 

Es sei bemerkt, dass die Idee des Abreissens der Festlinder yoneinander 
schon 6fter aufgetreten ist. W.H.Pickerinc macht davon Gebrauch im Zusammen- 
hang mit der offenbar unrichtigen Hypothese der Abtrennung des Mondes yon 
der Erde, bei welecher Gelegenheit Amerika yon Europa-Afrika abgerissen sein 
soll, Wichtiger ist eine Arbeit von 'TayLor®), welcher Abspaltungen im Tertiiir 
annimmt — namentlich Grénlands von Nordamerika — und die Aufwerfung der 
tertifiren Kettengebirge damit in Zusammenhang bringt. Beim Atlantik nimit 
er an, dass nur ein betriichtlicher Teil desselben durch Fortziehen der amerikani- 
sehen Schollen entstanden sei, und dass die mittelatlantische Bodenschwelle der 
stehengebliebene Rest der Verbindung sei, wiihrend wir im folgenden die Kiisten 
unmittelbar als ehemalige Spaltenriinder auffassen werden. Es finden sich also 
bei Tayton bereits manche Ankliinge an die im folgenden ausgefiihrten Vor- 
stellungen, doch hat er den immensen Umfang von Konsequenzen, welche die 
Annahme solecher Horizontalverschiebungen mit sich fiihrt, wohl kaum erkannt. 


I]. Geophysikalische Arguimente, 

Schon 1878 beschrieb Heim die Kontinente als  ,miichtige,  breite 
Sockel*. In der Tat zeigt die bekannte yhypsographische Kurve der Erd- 
obertliiche* 8) mit grosser Deutlichkeit, dass es zwei bevorzugte Niveaus gibt, 
nimlich die Obertliiche der Kontinente (700 m iiber) und den Boden der Tief- 
see (4300 m unter dem Meeresspiegel). Die niedrigsten Teile der Kontinental- 
tafeln liegen noch bis zu 500 m unter dem Meeresniveau (Schelfe). Hinsichtlich 
der Entstehung dieser tafelférmigen Erhéhungen der Erdrinde stehen die 
europiischen Geologen wohl zum grossen Teil noch immer auf dem Standpunkt 
der Kontraktionstheorie, die dureh den trocknenden Apfel so drastiseh yeran- 
schaulicht wird, und die Suess in den Satz zusammenfasst: Der Zusammen- 
bruch des Erdballs ist es, dem wir beiwohnen**). Seitdem Heim fiir diese bis- 
her wohl niitzliche Anschauung ins Feld trat, haben sich aber gewichtige Bedenken 
gegen sie erhoben, und E, Bose z, B. charakterisiert den heutigen Zustand dahin, 
dass ,die Kontraktionstheorie liingst nicht mehr yoll anerkannt wird und einst- 
weilen keinerlei Theorie gefunden ist, die sie vollstiindig ersetzen und alle Um- 
stiinde erkliren kann®).* Besonders seitens der Geophysik muss die Kontraktions- 
theorie abgelehnt werden. Man hat nicht einmal das scheinbar iiber allen Zweifelu 
stehende Ausgangsprinzip: ,Die Erde muss sich abkithlen* unangetastet gelassen, 
da von der Radiumforschung die Frage aufgeworfen ist, ob die Temperatur 
des Erdinnern nicht im Steigen begriffen. ist®). Seitdem man mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit sagen kann, dass der Erdkern aus bereits fiusserst komprimiertem 
Nickelstahl besteht, erscheint iiberhaupt eine blosse Abkiihlung nicht mehr aus- 


') Dieser Teil ist besonders stark gekiirzt. Es sei ein fiir allemal auf die 
ausfithrlichere Darstellung in PerermMann’s Mitt. hingewiesen. 

*) BF. B. Taynor, Bearing of the tertiary mountain belt on the origin of 
the earths plan. Bull. of the Geolog. Soe. of America, 21. June 2. 1910. p. 179 
bis 226. 

*) Siche Krimmer, Handbuch der Ozeanographie I. Stuttgart 1907. S. 87. 

*) Suess, Das Antlitz der Erde. Bd. 1. 1885. S. 775. 

5) Kk. Bose, Die Erdbeben. Sammlung: Die Natur. Ohne Jahreszahl. S. 16 
Anmerkung. 

®) Rupzkt, Physik der Erde. Leipzig 1911. S. 122. 
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reichend, um die grossen Falten der Erdrinde zu erkliiren, namentlich seitdem 
ihre Grésse in dem Deckfaltenbau richtig erkannt ist. Der starke Gewélbedruck, 
der imstande sein sollte, die Schrumpfung eines ganzen grissten Kreises auf 
eine Stelle desselben zu iibertragen, hat sich als physikalisch unmiglich heraus- 
gestellt; denn die Molekularkrifte (Druckfestigkeit) reichen nicht einmal aus, 
um einer 100 km breiten Scholle, die iiber eine andere fortgeschoben werden 
soll, den Zusammenhang zu bewahren. ,Die Gesteinsscholle wiirde sich nicht 
vom Fleck riihren, sondern in Stiieke zerbrechen* (Rupzkt), oder, wie Louk a- 
scHewitscH sich ausdriickt: ,Les forees molaires lemportent sur les forces molé- 
culaires').“ Die Erdobertliiche kinnte auf diese Weise nur eine sehr sechwache 
und yor allem ganz gleichmiissige Runzelung erhalten, wie auch AmMPKERER ?), 
Reyer*) u. a. mit Recht gefordert haben. Weiter ist wohl schwer einzusehen, 
wie derselbe Vorgang der Kontraktion der Erde das eine Mal zur Runzelung, 
das andere Mal aber zum <Absinken enormer Schollen und zur Horstbildung 
fiihren soll, Vor allem werden diese Vorstellungen aber widerlegt dureh die 
Schweremessungen, nach denen der Boden der Ozeane aus spezifisch schwererem 
und also chemisch anderem Material besteht wie die Kontinentalschollen. Indem 
man dieses unabweisbare Ergebnis zusammenhielt mit der immer klarer erkannten 
Tatsache, dass alle oder fast alle Sedimente auf den Kontinentaltafeln seichten 
Transgressionen entstammen, kam man zu der bedenklichen Lehre yon der Per- 
manenz der Ozeane, die sich hauptsiichlich an die Namen Dana und WaLiacr 
kniipft, und welche Bartey WiLtis bereits ,outside the category of debatable 
questions* stellen michte*). Die europitischen Geologen weigern sich aber mit 
Reeht, diese Lehre anzunehmen, da wir durchaus nicht umhin kinnen, fiir die 
Vorzeit breite Landbriicken quer itiber die Ozeane anzunehmen, und ziehen es 
vor, den geophysikalischen Argumenten eine unberechtigte Skepsis entgegen- 
zubringen zugunsten des ,,Zusammenbruchs des Erdballs*. Beide Parteien ziehen 
also aus guten Argumenten zu weit gehende Sehiliisse. Wir werden zu zeigen 
versuchen, dass die berechtigten Forderungen beider durch die Annahme yon 
Spaltungen und Horizontalverschiebungen der Kontinentalschollen erfiiilt: werden. 

Die Schweremessungen auf den Ozeanen, namentlich diejenigen von Hecker, 
haben gezeigt, dass der Boden derselben nicht nur aus iiberhaupt schwererem 
Material besteht wie die Kontinentaltafel, sondern dass dasselbe gerade so schwer 
ist, dass Druekgleichgewieht herrseht, d.h. dass das Massendefizit des 
leichten Meerwassers gerade durch den Masseniibersechuss der Ozeanbiden 
kompensiert wird. Cher diese Hypothese der Isostasie hat sich bekanntlich eine 
grosse Zahl yon Untersuchungen entsponnen, sowohl iiber ihre Berechtigung wie 
itber ihren Giiltigkeitsbereich. [eh gehe darauf nicht ein, sondern priizisiere 
nur die fiir das folgende zugrunde gelegte Auffassung dahin, dass fiir grosse 
Riiume, wie z. B. Kontinente und Ozeane, oder fiir grosse Gebirgsmassive, stets 
lsostasie anzunelhimen ist, wiihrend einzelne Berge, insbesondere Tafelberge, oft 
durch die Elastizitit der ganzen Scholle getragen werden und also nicht iso- 
statisch kompensiert sind. Letzteres trifft auch noch bei einzelnen anderen Ge- 
bilden zu, deren Tektonik noch unbekannt ist. 

Man kann sich die Grenze zwischen dein leichten Material der Kontinental- 
schollen und dem schweren der Ozeanbiden in verschiedener Weise vorstellen, 
Bisher ist am meisten die sehon yon Airy im Jahre 1855 entwickelte, dann von 


') Lovkascuewitscn, Sur le mécanisme de l’écoree terrestre et Vorigine des 
continents. St, Pétersbourg 1911. 5. 7. 

) Amprerrn, Cher das Bewegungsbild von Faltengebirgen. Jahrb. d. Kais, 
Kgl. Geol. Reichsanstalt. 56. Wien 1906. 8S. 589 —622. 

*) Reyer, Geologische Prinzipienfragen. Leipzig 1907. S. 140 ff. 

') Battey Wituis, Principles of paleogeography. Science, N.S. Vol. 31. 


No. 790. 8. 241—260. 1910. 
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Srokes und anderen aufgenommene und noch jiingst von LoukascHewiTscH aus- 
gebaute Vorstellung benutzt worden, dass auf einem schweren Magma eine leich- 
tere Lithosphiire schwimmt, die unter den Kontinenten dick, unter den Ozeanen 
diinn ist. Wir werden im folgenden yon einer 
anderen Annahme ausgehen, welche durchaus 
gleichberechtigt ist und, wie gezeigt werden 
wird, grosse andere Vorziige besitzt. Sie ist in 
der nebenstehenden Figur yeranschaulicht: Die 
Kontinente bilden lediglich Bruchstiicke einer 
Lithosphiire, welche in einer schweren Materie 








eingebettet sind. Peg aa 
Die Miichtigkeit der Kontinentalschollen Nope Bae 
kann zn rund 100 km = angenommen werden. ARENT eee Aas 


Hayrorp fand aus den Lotabweichungen in den 
Vereinigten Staaten, freilich unter nicht ganz : ; pt. 
einwandfreien Annahmen, den Wert von 114 km, S¢hnitt durch einen Kontinen- 
He_merr gelangte auf einem ganz anderen talrand. 

Wege, niimlich auf Grund der Pendelbeobach- 

tungen am Rande der Kontinentaltafeln, fast zu derselben Zahl, niimlich 120 kin, 
und wieder zu demselben Resultat ist Konrtscniirrer jiingst auf gleichem 
Wege gelangt. Wenn wir also 100 km als ungefiihren Mittelwert betrachten 
diirfen, so sind wohl fiir manche Stellen der Erde Werte bis zu 50 kin herab, 
fiir andere aber solehe yon 200 km oder mehr zu erwarten. Denn den weeh- 
selnden Seehéhen an der Obertliche wird eben aus isostatischen Griinden auch 
eine stark wechselnde Miichtigkeit der leichten Scholle entspreehen. Zu tihn- 
lichen Ergebnissen, wenn auch mit noch grésserer Unsicherheit in Bezug auf das 
Zahlenergebnis, ist man in der Erdbebenforschung gekommen, und zwar nicht 
nur durch die Diskussion der in den Hauptwellen nachweisbaren Higensehwin- 


Fig. 1. Schematischer Quer- 


(Geokoronium ) 
Wasserstoff 
— Stickstotf 











Fig. 2. Sehnitt im gréssten Kreise durch Siidamerika und Afrika, in getrennten 
Grissenverhiiltnissen. 


gungen des Erdbodens (Wircnent), sondern auch mit Hilfe der Reflexion der 
Erdbebenstrahlen, und endlich mit Hilfe der Tiefe des Bebenherdes. 

Zur Veranschaulichung der Grissenverhiltnisse ist in Figur 2 ein Quer- 
schnitt (auf grisstem Kreise) der Erde zwischen Stidamerika und Afrika in ge- 
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treuen Grissenyerhiltnissen gegeben. Die Unebenheiten der Erdobertliche, auch 
die grosse Vertiefung des Atlantischen Ozeans, sind so gering, dass sie sich 
innerhalb der Dicke der die Erdoberfliiche darstellenden Kreislinie abspielen. 
Zum Vergleich enthilt die Figur auch noch den Wiecuert’schen Eisenkern und 
die Hauptschichten der Atmosphiiren: Stickstoffsphiire, Wasserstoffsphiire und 
die nach aussen unbegrenzte Sphiire des hypothetischen Geokoroniums; die Zone 
der Wolken (Troposphiire) ist nicht miichtig genug, um zur Darstellung gelangen 
zu kinnen. 

Ks ist zuniichst notwendig, sich dariiber klar zu werden, dass die Sedimente 
nur einen unwesentlichen Anteil an dem Aufbau der Kontinentalschollen haben. 
Zwar wird oft die Gesamtmiichtigkeit der Sedimente zu vielen Kilometern an- 
gegeben, allein dies sind Maximalwerte, denen andere Gebiete gegeniiberstehen, 
wo das Urgestein jeder Sedimentdecke entblisst ist. Aber erst, wenn wir die 
Isostasie beriicksichtigen, gewinnen wir ein deutliches Bild davon, wie wenig die 
Sedimente fiir diese grossziigigen Formen in Betracht kommen, Wiirden wir 
niimlich die Sedimentdecke der ganzen Erde beseitigen, so witrden die Schollen 
iiberall fast wieder bis zur selben Obertliiche emporsteigen, so dass das Relief 
der Erdobertliiche nur wenig verindert wiirde. Hieraus ist ersichtlich, dass die 
Kontinentalschollen Formen einer héheren Ordnung darstellen, gegenitber welcher 
Erosion und Sedimentation nur die Rolle sekundirer Obertlichenerscheinungen 
spielen. [hr Material bildet das Urgestein, dessen ,Ubiquitit’ trotz mancher 
Jedenken nicht abzuleugnen ist. Halten wir uns an den Hauptvertreter, so 
kinnen wir sagen, die Kontinentalschollen bestehen aus Gneis. 

Fiir dieses Material hat ‘Surss im 8. Bande seines grossen Werkes ,,Das 
Antlitz der Erde* (S. 626) den Namen Sal eingefiihrt, wihrend er die vulkani- 
schen KEruptivgesteine als Sima bezeichnet. Die letzteren unterscheiden sich 
nicht nur chemiseh, sondern auch physikalisch von dem ersteren. Sie sind, wie- 
wohl stark variierend, im Durelsehnitt sehwerer wie die salischen Gesteine und 
haben einen ea, 200—300° hiheren Schmelzpunkt. Die Annahme liegt yon vorn- 
herein nahe, dass das schwerere Material der Ozeanbiden mit diesem Sima identiseh 
ist und diese Vermutung stimmt auch numeriseh mit den spezifischen Gewichten, 
Ist 2,8 das der Kontinentalschollen, so berechnet man leicht aus der Tiefe des 
Kintauchens, dass die Ozeanbiden das Gewicht 2.9 haben miissen, und dies 
ist in der Tat ein guter Durchsehnittswert der simischen Gesteine. 

Bei einer weiteren Diskussion der physikalischen Kigenschaften dieses Ge- 
steinmaterials sowie der Temperaturen, die wir im Erdinnern annehmen miissen, 
kommt man zu dem Schluss, dass beide Materialien, Sal wie Sima, plastisch 
sein miissen. Ms handelt sich dabei um die paradoxen Kigenschaften sehr ziher 








Fliissigkeiten, fiir die z B. sehwarzes Pech ein extremes Beispiel liefert: Liisst 
man ein Stiick Hingere Zeit liegen, so fliesst es unter seinem eigenen Gewicht 
auseinander; kleine Bleikugeln sinken in ihm im Laufe der Zeit unter; aber 
unter einem Hammerschlage zerspringt es wie Glas. Die Zeitdauer der wirken- 
den Krifte ist also bei solehen Stoffen ein ausserordentlich wichtiger Faktor, 

Zieht man alles in Betracht, so kommt man zu dem Schluss, dass von physi- 
kalischer Seite her kein Grund vorliegt, die Méglichkeit ausserordentlich lang- 
samer, aber gleichwohl grosser Horizontalverschiebungen der Kontinente zu be- 
streiten, sofern Kriifte vorhanden sind, welche wiihrend geologischer Zeitriiume 
unveriindert im selben Sinne wirken. 

Da jede Gebirgsbildung einen Zusammenschub der Kontinentalschollen dar- 
stellt, durch welche ihre Obertliche verkleinert und ihre Dicke vergréssert wird, 
und da diese Gebirgsbildung in allen geologischen Perioden tiitig gewesen ist, so 
erklirt sich auf diese Weise auch das allmihliche Emportauchen der Kontinente aus 
den Ozeanen. Dieser Prozess ist notwendig ein einseitiger; denn ein Zug wird 
niemals bewirken kinnen, dass ein erfolgter Zusammenschub wieder riickgiingig 
gemacht wird, sondern nur zur Zerreissung der Scholle fithren. Wir haben hier 
also einen fortschreitenden Prozess, durch den die einst wahrscheinlich geschlos- 
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sene salisehe Erdrinde fortwihrend an Obertliiche und Zusammenhang verliert 
und dafiir an Michtigkeit gewinnt. Die nebenstehende Figur 3 erliiutert die aus 
dieser Auffassung zu folgernden hypsographischen Kurven der Erdobertliche fiir 
die Vorzeit und die Zukunft: Wihrend im Uranfang eine etwa 3 km tiefe ,Pan- 
thalassa* die ganze Erdobertliiche bedeckt, beginnt das Meer mit dem Schwellen 
der Kontinentalschollen sich in Flachsee und Tiefsee zu spalten, bis die Konti- 
nente auftauchen, was heute noch nicht ganz beendet ist, sondern erst nach einer 
Hebung von einem weiteren halben Kilometer abgeschlossen sein wird. So er- 
kliirt sich auch, dass die Transgressionen der Vorzeit griéssere Ausdehnung 
gehabt haben als die heutigen. 

Bei der Abspaltung von Schollen muss das darunter liegende, hoeh tempe- 
rierte Sima entblésst werden, was zu submarinen Lavaergiissen fiihren wird 
Namentlich scheint dies zB. der Fall zu sein bei der mittelatlantischen Boden- 
schwelle. Da sich aber submarine 
Kruptionen fast geriiusehlos zu 
vollzichen pflegen, und das 
schwere Sima nach dem Gesetz 
der kommunizierenden Réhren 
nur soweit aufsteigen wird, bis 
Isostasie herrseht, wenn nicht 
besondere Druckkriifte es hiher 
treiben, so wird die Offnung einer 
Spalte keineswegs zu katastro- 
phalen Erscheinungen zu fiihren 
brauchen, ja es werden diese 
yRiickseiten* beweeter Schollen 
prinzipiell arm an Vulkanen sein 
iniissen im Vergleich zu den Vor 
derseiten, wo der Druck vor- 
herrscht. Damit hiingt vielleieht 
auch die namentlich von GrErkKIE 
und Branca betonte Unabhingig- 
keit der Vulkane yon Spalten 
zusammen. 











Fig. 3. Hypsographische Kuryven der Erd- 

obertliiche, a fiir die Zukunft, 6 die Gegen 

wart, ¢ die Vorzeit, d im Urzustand (zugleieh 
mittleres Krustenniveau), 





Nach dem Gesagten werden wir erwarten miissen, dass die durch grosse 
Horizontalversechiebungen ausgezeichneten Perioden der Erdgeschichte auch ge- 
steigerten Vulkanismus, die Perioden der Ruhe nur geringen Vulkanismus zeigen. 
Ks sei vorgreifend erwihnt, dass in der Tat die Zeit der grissten von uns an- 
genommenen Verschiebungen, niimlich die Tertiirperiode, durch starken Vulka- 
nismus ausgezeichnet ist, wihrend die yorangehende Jura- und Kreidezeit in 
beiden Beziehungen eine Periode der Ruhe darstellt. 


Die Ursache der Verschiebungen anzugeben sind wir gegenwiirtig wohl 
noch nicht in der Lage. Es liegt sehr nahe, die Mondflut im Erdkérper zur 
Erkliirung heranzuziehen, wofiir besonders die Vorliebe fiir meridionale Spalten- 
bildung spricht. Letztere fiussert sich auch in einer oft hervorgehobenen Eigen- 
tiimlichkeit der Kontinentalformen, niimlich ihr spitzes Auslaufen nach den Polen 
zu. Am deutlichsten ist dies heute in den Gegenden des alten Siidpols (siehe 
unten) zu erkennen, wo seit den grossen Aufspaltungen die Konturen nicht 
wieder durch Druck gestirt wurden; aber auch an der Stelle, wo wir den Nord- 
pol in friiheren Zeiten anzunehmen haben, niimlich an der Beringstrasse, laufen 
die Festlandschollen spitz aus, nur scheint hier infolge Zusammensehubs die 
Kontur nicht rein erhalten geblieben zu sein. Vermutlich wird man einstweilen 
gut tun, die Verschiebungen der Kontinente als Folgen zufilliger Strémungen 
im Erdkérper zu betrachten; die Zeit scheint mir fiir eine Analyse der Ur- 
sachen noch nicht reif zu sein. 
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Ill. Geologische Argumente. 


1. Grabenbriiche. Bevyor wir es unternehmen, die von uns angenommenen 
Prozesse der Zerteilung und des Zusammenschubs der Kontinentalschollen in der 
Erdgeschichte zu verfolgen, sei nochmals darauf aufmerksam gemacht, dass ein 
solcher erster, tastender Versuch notgedrungen in manchen Punkten unvollstiindig, 
in anderen vielleicht unrichtig ausfallen wird. Gleichwohl muss der Versuch 
gewagt werden. Denn sind erst einmal die Hauptgesichtspunkte festgelegt, so 
wird es der Forschung nicht schwer fallen, die Fehler auszumerzen. 

Bei der Tektonik der Grabenbriiche hat man bisher die Schweremessungen 
noch wenig beriicksichtigt und begniigt sich meist damit, festzustellen, dass die 
obersten Schichten der Erde hier lings einer Linie abgesunken sind. Da die 
Schweremessungen aber zeigen, dass in den meisten Fiillen unter dem Graben 
Material von griésserem spez. Gewicht liegt als neben ihm, so miissen wir an- 
nehmen, dass wir es mit einer Spalte in der Kontinentalscholle zu tun haben, 
in welcher das schwere Sima soweit aufgestiegen ist, dass Isostasie herrscht. 
Wie leicht zu berechnen ist, wird dies bereits der Fall sein, wenn das Sima 
noch 3!» km unter der Oberfliiche des Kontinents liegt, und eine so tiefe Spalte 
wird sich natiirlich durch seitliches Abrutschen der Spaltenriinder (Staffel- 
briiche) ausfiillen, so dass das Auftreten von Obertliichenschichten am Boden des 
Grabens, wie es zB. nach Lepsius die Bohrungen in der Oberrheinischen Tief- 
ebene zeigen, nicht zu verwundern ist. Wir kénnen meines Frachtens alle Graben- 
briiche in dieser Weise als beginnende Abspaltungen deuten, wobei dahingestellt 
bleiben mag, ob es sich um wirklich rezente Gebilde handelt, oder um frithere 
Versuche einer Abspaltung, die aber infolge Erlahmens der treibenden Kriifte 
wieder zur Ruhe gekommen sind. Ein sehr interessantes Beispiel hierfiir bilden 
die ostafrikanischen Griiben und ihre Fortsetzung durch das rote Meer bis zum 
Jordantal, welehe Suess bereits aus rein geologischen Griinden als grosse Spalten 
aufgefasst hat!). Koniscutrrer hat in diesem Gebiet eine Reihe von Schwere- 
messungen ausgefithrt’), nach denen die Mehrzahl der Griiben nicht isostatisch 
kompensiert ist, sondern ausser dem sichtbaren Defekt noch eine darunter liegende 
Auflockerung enthilt. Damit haben wir ganz das Bild yon Spalten, die von 
oben her in die Kontinentalscholle eindringen, aber sie nicht vollstiindig dureh- 
setzen, so dass das schwere Sima noch nicht in ihnen emporgedrungen ist. Die 
dem Kontinentalrande niichsten Griiben zeigten sich aber als isostatisch kom- 
pensiert, d. h, hier ist offenbar das schwere Sima bereits in der Spalte empor- 
gestiegen, und dasselbe gilt auch fiir die ja erheblich breitere Spalte des roten 
Meeres, wie bereits yon Trivizt und Hecker gefunden wurde. 

2. Atlantik und Anden, Die grossziigige Parallelitit der Kiisten des Atlantik 
ist ein nicht zu untersehiitzendes Argument fiir die Annahme, dass dieselben die 
Riinder einer ungeheuer erweiterten Spalte darstellen. Schon bei tliichtiger Be- 
trachtung der Karte erkennt man, wie sich hitben und driiben Gebirge (Grén- 
land-Skandinavien), Bruchzonen (Mittelamerika-Mittelmeer) und Tafelliinder (Siid- 
amerika-Afrika) entsprechen, letztere mit noch fast kongruenten Konturen. 

Und noch mehr: In den Teilen, die uns am besten bekannt sind, niimlich 
Europa und Nordamerika, herrseht auch im einzelnen fast villige Ubereinstim- 
mung. Suess hat diese Beziehungen an verschiedenen Stellen seines grossen 
Werkes besprochen*). Die nérdlichste Zone besteht beiderseits aus Gneis; auf 
europilischem Boden ist es die Gneiszone der Lofoten und Hebriden, im Westen 
liegt das fast nur aus Gneis bestehende Massiv Grénlands, und auch noch die 
W-Kiiste der Davis-Strasse und Baffins-Bay besteht aus einem Gneisgebirge 


') KE. Suess, Beitriige zur geologischen Kenntnis des istlichen Afrika. Die 
Briiche des dstlichen Afrika. Wien 1881. 

*) EB. Kontscnitrer, Cber den Bau der Erdkruste in Deutsch-Ostafrika. 
Vorliufige Mitteilung. Mitt. d. K. Ges. d. Wiss. zu Géttingen 1911. 

’) Antlitz der Erde IT. 164; IT] 60 u. 77. 
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das dureh Cumberland und Labrador bis an die Belle-Isle-Strasse nach Siiden 
hinabreicht. 

Am schlagendsten sind aber die zuerst von Marcet Bertranxp 1887 auf- 
gedeckten Beziehungen, welche sich fiir die siidlich daran grenzenden Faltenziige 
eines karbonischen Gebirges, von Suess das armorikanische Gebirge genannt, 
ergeben, und welche die Kohlenlager Nordamerikas als die unmittelbare Fort- 
setzung der europiiischen erscheinen lassen. Dies heute zum Teil schon stark 
eingeebnete Gebirge zieht sich in Europa, aus dem Innern des Kontinents 
kommend, in bogenférmigem Verlauf zuerst gegen WNW, dann gegen W, um 
an der SW-Kiiste von Irland und der Bretagne jiih abzubrechen, eine wild zer- 
rissene Kiiste (sog. Rias-Kiiste) bildend. ,,Allen sonstigen Erfahrungen wider- 
sprechend wiire die Annahme, dass die Rias-Kiiste zwischen Dingle-Bay und 
La Rochelle das natiirliche Ende dieses miichtigen Aufbaues sei. Seine Fort- 
setzung ist unter dem atlantischen Ozean und jenseits desselben zu suchen (SuEss).** 

Die Fortsetzung auf amerikanischer Seite bilden die Ausliufer der Appa- 
lachen auf Nova Scotia und Neu-Fundland. Hier endigt gleichfalls ein karboni- 
sches Faltengebirge, ebenso wie das europiiische nach Norden gefaltet, jih in 
Gestalt einer typischen Rias-Kiiste im Meer, nachdem es aus nordéstlicher zuyor 
bstliche Richtung angenommen hat. Fauna und Flora beiderseits zeigen nicht 
nur fiir die karbonische Zeit, sondern auch fiir die iilteren Schichten eine mit 
wachsendem Beobachtungsmaterial immer klarer erkannte Identitiét. Auf die 
zahlreichen Arbeiten hieriiber von Dawsox, Berrranp, Waccorr, Ami, SALTER u. a. 
kénnen wir hier nicht eingehen. 

Das Abbrechen dieser ,,transatlantischen Altaiden, wie Suess sie aueh 
nennt, an sich gerade gegeniiberliegenden Stellen bildet den schlagendsten Be- 
weis fiir die Zusammengehirigkeit der Kiisten. Fiir die iiltere Annahme, dass 
die verbindende Gebirgskette im = <Atlantik versunken sei, bildet, wie Penck 
hervorgehoben hat, sehon der Umstand eine Schwierigkeit, dass das fehlende 
Stiick des angenommenen Gebirges linger sein miisste als seine bekannte Er- 
streckung. 

Weiter im Siiden sind die Gebiete noch zu wenig geologisch erforscht, um 
genaue Vergleiche zuzulassen. Doch hat z B. Le Genxtit die Fortsetzung des 
Hohen Atlas in den kanarischen und kapverdischen Inseln und in den Antillen 
sehen zu kénnen geglaubt.. Durch einen Vergleich der Floren kam ferner EXGLer 
gerade zwischen den der Kiisten- 





zu dem Resultat, dass Kontinentalverbindung 
kontur nach zusammengehérigen Punkten, némlich dem = nérdlichen Brasilien 
stidéstlich der Miindung des Amazonas und der Bai von Biafra (Kamerun) be- 
standen haben muss, und Svess fand bei einem Vergleich der beiderseits am 
Siidatlantik anstehenden Sedimente (soweit sie bekannt sind) eine .auffallende 
Chereinstimmung* mit Exeier’s Ergebnis. Doch bleibt der detaillierte Vergleich 
hier noch der Zukunft vorbehalten. 

Ausser diesem sozusagen anatomischen Befund interessieren uns hier noch 
zwei Fragen, welche dem Fernerstehenden vielleieht sogar als besonders wichtig 
erscheinen, aber gleichwohl hier nur sehr kurz behandelt werden sollen. Es ist 
einmal die Frage, ob wir itberhaupt auf Grand der paliontologischen Befunde 
einen unmittelbaren Zusammenhang zwischen Amerika einerseits und Europa- 
Afrika andererseits bis zu einem bestimmten Zeitpunkt anzunehmen haben, und 
zweitens, wenn dies der Fall ist, wann die Trennung vor sich ging. Beide 
Fragen sind bekanntlich Lingst bearbeitet, und jedes neu hinzukommende Material 
wird sogleich benutzt, um unsere Annahmen zu korrigieren, Man sieht niimlich 
leicht, dass diese Fragen ganz unabhiingig davon sind, ob man Horizontalver- 
schiebungen der Kontinentalschollen annimmt, oder an ein Versinken der Land- 
briicken glaubt. Aus diesem Grunde geniigt es, hier ganz kurz die Resultate 
zu skizzieren, zu denen man bisher gelangt ist. Hervorgehoben sei dabei zu- 
niichst ein Punkt, der die Deutung der bisherigen paliiogeographischen Resultate 
fiir unsere Zwecke schwierig macht: die Transgressionen. Auch durch seichte 
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Transgressionen kinnen die Teile ein und derselben Kontinentalscholle faunistisch 
und tloristisch getrennt werden, und die Entscheidung wird oft schwierig sein, ob 
Spaltung oder Trennung durch Transgressionsmeere vorliegt. 

Was zuniichst Siidamerika und Afrika betrifft, so sind Geologen und Bio- 
geographen ziemlich einig darin, dass im Mesozoikum hier in breiter Front eine 
Landverbindung, ein brasiloafrikanischer Kontinent, bestand'). yv. [HERING nannte 
ihn ,,Archhelenis“. Durch die neueren Arbeiten dieses Autors und anderer wie 
OrtTMANN, StroMer, KemHack und EIGENMANN ist auch der Zeitpunkt, in welcher 
die Verbindung abbrach, mit immer wachsender Sicherheit in die Tertiiirperiode 
und zwar etwa in das Ende des Eoziins oder Anfang des Oligoziins verlegt 
worden*). Die genaue Bestimmung des Zeitpunktes wird natiirlich Sache der 
weiteren paliontologischen Forschung sein. Nach unserer Hypothese hitte sich 
also in jener Zeit die grosse, nahezu meridionale Spalte gebildet, und die Offnung 
des Atlantik begonnen. 

Auch zwischen Europa und Nordamerika wird fiir die iltere Tertiiirzeit 
noch eine breite Landverbindung angenommen, die den Austausch der Formen 
ermiglichte, und welche, schon im Oligoziin behindert, im Mioziin ganz aufhérte. 
Wir diirfen also wohl annehmen, dass die Offnung der Spalte langsam von 
Siiden nach Norden fortgeschritten ist. Indessen zeigt eine Reihe noch spiiter 
gemeinsam in Europa und Nordamerika auftretender Formen, dass wenigstens 
im hohen Norden, iiber Skandinavien und Grinland, noch bis in die Eiszeit 
hinein héchst wahrscheinlich Landverbindung zwischen Europa und Amerika 
bestanden hat*). Nach unserer Vorstellung hiitte also Nordamerika, Grinland 
und Europa zur Eiszeit noch eine zusammenhiingende Scholle gebildet, und die 
Kiskalotte hiitte also einen erheblich kleineren Umfang gehabt, als man bisher 
anzunehmen gezwungen war. Hierdurch wird das Verstiindnis des ganzen eis- 
zeitlichen Phiinomens offenbar nicht unwesentlich erleichtert. 

Mit diesen Vorstellungen stimmt auch die Tatsache eines Steppenklimas 
in den Interglazialzeiten in Europa iiberein, die aus den zahlreichen Uberresten 
von Steppentieren hervorgeht und bei der heutigen Nihe der Tiefsee im Westen 
durchaus nicht erklirbar ist‘). Wenn aber Grénland zu jener Zeit noch mit 
Europa und Amerika unmittelbar zusammenhing, so bildete der Nordatlantik 
damals erst einen schmalen Meeresarm, der das kontinentale Klima Europas noch 
nicht wesentlich beeinflussen konnte. 

Kine interessante Beziehung besteht noch zwischen Nord- und Siidamerika. 
Wie von Osnorn zuerst vermutet und dann von ScuarFF niher ausgefithrt wurde, 
hat auch zwischen diesen beiden Schollen bis zum Beginn des Tertiiirs ungehin- 
derte Landverbindung bestanden, die dann abbrach und erst gegen Ende der 
Tertiiirzeit (nach Kayser im Plioziin) in dem beschriinkten Masse, wie es das 
heutige Mittelamerika gestattet, wiederhergestellt wurde. Bisher hat man diese 
vortertiiire Landbriicke meist im Westen, im Gebiet der Galapagos, gesucht. 
Nach unseren Annahmen wiire sie wohl einfach durch das nordwestliche Afrika 
gebildet, nach dessen Abreissen die Verbindung zuniichst erlosch, um erst spiter 
im Verlauf der weiteren Offnung des Atlantik und der damit Hand in Hand 
gehenden Auffaltung der Anden in beschriinktem Masse wiederhergestellt zu 
werden. 


) Vergl. u. a. Artpr, Die Entwickelung der Kontinente und ihrer Lebe- 
welt. Leipzig 1907. 

*) Have und Kayser geben fiir die Trennung an: Jedenfalls vor Beginn 
des Mioziins; v. laertne, Onrmann und Strromer: Eoziin; letzterer und E1cen- 
MANN wollen fiir das Untereoziin noch Verbindung annehmen. 

3) Scuarrr, Uber die Beweisgriinde fiir eine friihere Landbriieke zwischen 
Nordeuropa und Nordamerika, Proc. of the R. Irish Ac. 1909. 28. Bd, 1. 1—28. 

*) Der zu ihrer Erkliirung bisweilen angenommene Ostwind, der dem Hoch- 
druckgebiet iiber der Eiskappe entsprechen soll, miisste doch in den Inter. 
glazialzeiten, in denen die Kiskappe fehlt, auch fortfallen. 
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Da die Auffaltung der Anden wesentlich gleichalterig mit der Offnung des 
Atlantischen Ozeans ist, so ist die Vorstellung eines ursiichlichen Zusammen- 
hanges von vornherein gegeben. Die amerikanischen Schollen hiitten hiernach 
bei ihrem Abtreiben nach Westen an dem wahrscheinlich schon sehr alten und 
nur noch wenig plastischen Boden des Pazifik Widerstand gefunden, wodureh 
sich der einst den Westrand der Kontinentalscholle bildende ausgedehnte Schelf 
mit seinen miichtigen Sedimenten zum Faltengebirge zusammenschob. Hier 
haben wir also ein Beispiel dafiir, dass auch die salischen Schollen sich relatiy 
plastisch, das Sima sich relativ starr verhalten kann. Wir diirfen aber wohl 
als wahrscheinlich annehmen, dass das Sima auch nachgegeben hat, so dass die 
Faltung der Anden keineswegs der ganzen Breite des Atlantik (ca. 4000 km) 
iquivalent zu sein braucht. Ziehen wir hierzu noch den schon friiher bespro- 
chenen Deckfaltenbau in Betracht, nach dem auch wohl hier wie bei den Alpen 
fiir das noch ungefaltete Areal eine 4—8mal so grosse Breite wie fiir das Ge- 
birge anzunehmen ist, so sehe ich keine Bedenken mehr gegen diese Kombination !). 

3. Gondwana-Land. Wenden wir die im vorangehenden gewonnenen An- 
schauungen tiber den Zusammenhang der Faltung mit horizontaler Verschiebung 
auch auf die tertiiiren Falten des Himalaya an, so gelangen wir zu einer Reihe 
iiberraschender Beziehungen. War auch jene Scholle, durch deren Zusammen- 
stauchung dies hichste Gebirge der Erde entstand, von ihnlicher Grisse wie es 
nach der Ubersechiebungstheorie bei den Alpen der Fall war, so muss Vorder- 
indien vor der Auffaltung eine lange Halbinsel gebildet haben, deren Siidspitze 
neben derjenigen von Siidafrika lag. Durch diesen Zusammenschub einer langen 
Halbinsel erklirt sich die eigentiimliche Sonderstellung, welche Vorderindien 
,ringsum ein Bruchstiick (Suess), in seiner heutigen Umgebung einnimmt. 

In der Tat wird seit langem aus paliontologischen Griinden eine solehe 
langgestreckte indomadagassische Halbinsel ,,Lemuria“ angenommen, die schon 
vor ihrem angeblichen Versinken lange Zeit vom afrikanischen Block dureh den 
breiten Mozambique-Kanal und seine nirdliche Fortsetzung, nach unserer Auf- 
fassung also durch eine breite meridionale Spalte, getrennt war. Nach Dacaqué u. a. 
soll diese Spalte schon in der ersten der drei Abteilungen des mesozoischen 
Zeitalters, nimlich in der Trias, entstanden sein, da im unteren Jura (Lias) die 
Trennung bereits vollzogen war. Auch Dovvitté kommt zu dem Schluss, dass 
Madagaskar schon in der Trias keine ungestiérte Verbindung mehr mit Afrika 
gehabt hat. Sollte sich dies bestiitigen, so hitte sich diese Spalte zwischen der 
langen ostindischen Halbinsel und Afrika bereits erheblich friiher gebildet als 
diejenige des siidatlantischen Ozeans. Der Zusammenschub der indischen Halb- 
insel ist aber wohl vorzugsweise erst im Tertiiir vor sich gegangen, und dauert 
anscheinend noch heute fort”). 

Weiter lassen aber die paliontologischen Befunde keinen Zweifel dariiber, 
dass auch Australien friiher eine direkte Landverbindung sowohl mit Vorder- 


1) Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die Darstellung in vielen 
Punkten notgedrungen schematisiert ist. Namentlich in Nordamerika sind 
nur die westlichsten Ketten der Kordilleren tertiiiren Ursprungs, wiihrend die 
éstlichen jilter sind, und zwar um so mehr, je Odstlicher sie liegen. Mit der 
Trennung von Europa kénnen natiirlich nur die tertiiiren Falten in Verbindung 
gebracht werden. 

*) Man spricht in der Geologie vielfach von einseitigem Druck bei der Ge- 
birgsbildung, und nimit speziell beim Himalaya an, der Druck sei yon N, nicht 
von S gekommen. Demgegeniiber muss betont werden, dass nach bekannten 
physikalischen Prinzipien Wirkung stets gleich Gegenwirkung, also auch Druck 
gleich Gegendruck ist. Wo also ein unsymmetrischer Bau der Faltengebirge beobach- 
tet wird, kann die Ursache wohl nicht in einseitigem Druck, sondern nur in anderen 
Faktoren, wie verschiedene Grisse oder Michtigkeit der beiden Schollen, verschie- 
dene Riegheit (so dass nur die eine sich faltet) und jihnlichem gesucht werden, 
woraus sich aber keine Argumente gegen die cbige Auffassung ableiten lassen, 
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indien, wie mit Siidafrika und Siidamerika besessen hat. Man hat diesen Kon- 
tinent, dem man bei ungeiinderter Lage seiner heutigen Reste einen sehr grossen 
Umfang zusechreiben musste, ,,@ondwana-Land* genannt. Wir miissen also an- 
nehmen, dass auch die australische Scholle sich erst im Laufe der geologischen 
Zeiten lostrennte und friiher dem Urkontinent direkt angegliedert war. Ihre 
Trennung von Afrika und Vorderindien scheint in dieselbe Zeit (Trias) zu fallen 
wie die Trennung dieser voneinander; denn im Perm hat die Verbindung, wie 
gleich noch eingehender dargelegt werden wird, noch bestanden, wiihrend in der 
Juraperiode keine Verbindung mehr bestand. <Andererseits scheint aber, wie 
Hepiey, Osporn u. a. betont haben, noch immer eine Verbindung mit Siidamerika 
erhalten geblieben zu sein, die erst im Quartiir abbrach. Diese Verbindung 
ging wohl iiber den leider noch fast ganz unbekannten Siidpolarkontinent. 
Wegen unserer unzuliinglichen Kenntnis dieser Gebiete ist die Angliederung der 
australischen Scholle noch ganz besonders unsicher. Einstweilen scheint es, als 
ob die Westkiiste Australiens urspriinglich mit der Ostkiiste Vorderindiens un- 
mittelbar zusammengehangen hat, sich aber, wie erwiihnt, schon in der Trias- 
periode abspaltete, wiihrend die ganze Siidkiiste noch fest mit der Antarktis 
zusummenhing. In der Folgezeit scheint sich die antarktische Scholle, jihnlich 
wie die sitdamerikanische, von Siidafrika nach der Seite des Pazifik hiniiber- 
geschoben zu haben; das grosse Kettengebirge, yon dem wir nur die beiden 
Inden in Graham-Land und Viktoria-Land kennen, wird von vielen als die 
direkte Fortsetzung der siidamerikanischen Anden betrachtet. Erst im Quartiir 
liste sich dann die australisehe Scholle ab, an ihrer Ostkiiste noch die Fort- 
setzung der antarktischen Anden tragend, von denen Neuseeland ein abgetrenntes 
Bruchstiick darstellt. — Diese Vorstellungen kénnen aber, wie gesagt. nur als 
Versuch einer ersten Orientierung betrachtet werden. 

Von Wichtigkeit erscheint mir jedoch auch das Kartenbild der Umgebung 
Australiens, welches durehaus der Vorstellung Vorsehub leistet, dass sich dieser 
Kontinent mitsamt seinem nérdlichen Ausliufer Neu-Guinea nach Norden schiebt 
und hier mit den vorgestreckten siidlichen Ausliiufern Hinterindiens kollidiert. 
Watiace hat zuerst auf den grossen Unterschied der mit Australien verwandten 
Fauna Neu-Guineas einerseits und der zu Hinderindien gehérigen Fauna der Sunda- 
Inseln andererseits aufmerksam gemacht, welcher die heutige nahe Beriithrung 


als eine zufillige erscheinen Hiisst'), Ob das hohe Gebirge Neu-Guineas mit 
dieser Bewegung nach Norden in Zusammenhang zu bringen ist, liisst sich wohl 
noch nicht entscheiden. 

4. Permische Eiszeit. Eine sehr schlagende Bestiitigung scheinen diese Vor- 
stellungen in der Erscheinung einer permischen Eiszeit (nach einigen Forschern 
schon im Karbon) zu finden, deren Spuren man an den verschiedensten Stellen 
der Siidhalbkugel beobachtet hat, wiihrend sie auf der Nordhalbkugel bisher 
fehlen. Diese permische Eiszeit war ja bisher das Sorgenkind der Paliiogeo- 
graphie. Denn diese auf typisch geschrammter Unterlage liegenden unzweifel- 
haften Grundmoriinen eines ausgedehnten Inlandeises finden sich in Australien *) 
Siidafrika*), Sitdamerika*) und yor allem auch Ostindien. 


) Die ,WaALtace-Grenze*, hauptsiechlich fiir Siiugetiere giiltig, zieht sich 
dureh die Lombokstrasse zwischen den Sunda-Inseln Bali und Lombok und dureh 
die Makassarstrasse, fillt also nicht mehr ganz mit der tektonisechen Grenze der 
Kontinentalschollen zusammen. 

*) Viktoria, Neu-Siid-Wales, Queensland, sowie Tasmanien und Neu-Seeland. 

‘) Neuerdings sind auch im Kongo-Staat und in Togo iihnliche Blocklehme 
gefunden worden. 

*) In Brasilien, Provinz Rio Grande do Sul, und im nordwestlichen Argen- 
tinien; die Sehichten sind aber noch wenig untersucht. Nach der schwedischen 
Siidpolarexpedition scheinen aueh die Falklands-Inseln Fundstellen zu tragen. 
Siehe E. Kayser, Lehrb. der geol. Formationslehre, 4. Aufl. 1911, S. 266. 
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Koken hat in einer besonderen Abhandlung!) gezeigt und dureh eine 
Karte erliiutert, dass bei der heutigen Anordnung der Liinder eine so grosse 
Ausdehnung der polaren Eiskappe vollstiindig unméglich ist. Denn selbst wenn 
man die siidamerikanischen Funde als unsicher fortliisst, was gegenwiirtig kawin 
mehr zuliissig sein diirfte, und den Pol an die denkbar giinstigste Stelle, niimlich 
mitten in den Indischen Ozean legte, so erhielten die fernsten Gebiete mit In- 
landeis immer noch geographische Breiten von ca. 30—33°. Bei einer solchen 
Vereisung kinnte kaum irgend ein Teil der Erdobertliche von glazialen Er- 
scheinungen frei geblieben sein. Und dabei fiele dann der Nordpol auf Mexiko, 
wo doch keine Spur einer Vereisung im Perm zu erkennen ist. Die siidamerikani- 
schen Funde aber wiirden gerade an den Aquator zu liegen kommen. 

Die permische Kiszeit bildet also fiir alle Anschauungen, welehe Horizontal- 
verschiebungen der Kontinente nicht anzunehmen wagen, ein unlisbares Problem. 
Olne alle anderen Argumente wiirden diese Verhiiltnisse, wie iibrigens PexcK 
schon hervorgehoben hat, es nahelegen, ,die Bewegung der Erdkruste in hori- 
zontalem Sinne als eine ernsthaft in Erwiigung zu ziehende Arbeitshypothese 
das Auge zu fassen* *). 

Wenn wir uns nach den oben entwickelten Ideen den Zustand zur permi- 
schen Zeit rekonstruieren, so riicken alle von der Vereisung getroffenen Gebiete 
konzentrisch auf die Siidspitze von Afrika zusammen, und wir haben nur niétig, 
den Siidpol in das nunmehr sehr beschriinkte Vereisungsgebiet zu legen, um der 
Erscheinung alles Unerkliirte zu nehmen. Der Nordpol lige dann jenseits der 
Beringstrasse im Pazifik. Auf diese jiltere Pollage und die Verschiebungen des 
Pols iiberhaupt werden wir noch zuriickkommen. 

5. Atlantische und pazifische Erdseite. Man ist schon vor langer Zeit auf 
den grossziigigen morphologischen Unterschied der atlantischen und pazitisehen 
Erdseite aufmerksam geworden. Stress beschreibt ihn in foleender Weise*): 

«Dic Innenseite von Faltenziigen, zackige Riaskiisten, welche das Ver- 
sinken von Ketten anzeigen, Bruchriinder yon Horsten und Tafelbriieche bilden 





die mannigfaltige Umgrenzung des atlantischen Ozeans. 

Derselbe Bau der Kiisten tritt auch im Indischen Ozean hervor, ostwiirts 
bis an die Gangesmiindungen, wo der Aussenrand der eurasiatischen Ketten 
das Meer erreicht. Die Westkiiste Australiens zeigt gleichfalls atlantischen Bau. 

..... Mit Ausnahme eines Stiickes der mittelamerikanischen Kiiste in Guate- 
mala, an welcher die umschwenkende Kordillere der Antillen abgesunken ist, 
werden alle genauer bekannten Umgrenzungen des pazitischen Ozeans dureh 
gefaltete Gebirge gebildet, deren Faltung gegen den Ozean gerichtet ist, so dass 
ihre jiusseren Faltenziige entweder die Begrenzung des Festlandes selbst sind 
oder vor demselben als Halbinseln und Ziige von Inseln liegen. 





Kein gefaltetes Gebirge wendet dem pazifischen Meere seine Innenseite 
zu: kein Tafelland tritt an den offenen Ozean heraus.* 

Zu diesem morphologischen Untersehied gesellt sich noeh eine Reibe 
anderer, Becker erkannte 1903, dass die vulkanischen Laven der atlantisechen 
Seite prinzipiell von denen der pazifischen versehieden seien; die atlantischen 
Laven enthalten grissere Mengen yon Alkalien, namentlich Na, wiihrend bei 
den pazifischen Laven die Alkalien mehr zuriick-, und Ca und Mg mehr in den 
Vordergrund treten. Suess wirft deshalb bereits die Frage auf, ,ob das Zuriick- 
treten von Ca und Mg in der atlantischen Erdhilfte nicht mit dem Fortschreiten 
der Erstarrung in Verbindung stehen kénnte.* 


") Koken, Indisches Perm und die permisehe Eiszeit. Festband d. neuen 
Jahrb. f. Min. Geol. u. Paliiont. 1907. 

*) Penck, Siid-Afrika und Sambesifiille, Geogr. Zeitschr. 12, 11, S. 601 
bis 611, 1906. 

8) Antlitz der Erde II, 256. 
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Weiter besteht ein systematischer Unterschied in den Meerestiefen. Nach 
Kriuer!) betrigt die mittlere Tiefe des pazifischen Ozeans 4097, die des 
atlantisehen nur 3858 m, wiihrend fiir den Indisehen Ozean mit zur Hilfte 
puzifischem und zur Hiilfte atlantisehem Charakter 3929 m folgt, wobei wiederum 
die atlantische Westseite flacher ist wie die pazifische Ostseite. Dasselbe Bild 
ergibt die Verteilung der Tiefsee-Sedimente. Der rote Tiefseeton und der Radiolarien- 
schlamm, die beiden echt abyssischen Sedimente, sind wesentlich auf den pazifischen 
Ozean und den dstlichen Teil des indischen Ozeans beschrinkt, wiihrend der 
Atlantik und westliche Indik von ,epilophischen* Sedimenten bedeckt sind, 
deren grisserer Kalkgehalt mit der geringeren Meerestiefe in ursii¢hlichem Zu- 
sammenhange steht?) 

So auffiillig diese Untersehiede sind, so wenig wusste man sie bisher zu 
erkliiren: Der tiefere Grund der Verschiedenheit der pazifischen und der at- 
lantischen Erdhiilfte ist nicht bekannt* (Suess). Durch unsere Hypothese werden 
wir aber ganz von selbst auf einen solchen tiefgreifenden Unterschied gefiihrt. 
Der Offnung des atlantischen Ozeans entspricht ein fast allseitiges Driingen der 
Kontinente gegen den pazifischen’ Ozean; an den Kiisten des letzteren herrscht 
allenthalben Druck und Zusammensechub, bei jenem Zug und Spaltung. Die 
ersten Abspaltungen traten nach unseren Ausfiihrungen bei Siidafrika in der 
Triasperiode ein. Damit harmoniert, dass im Kapgebirge seit dem vorangehenden 
Perm keine Faltung mehr eingetreten ist; in der Sahara ist Afrika sogar seit 
dem Obersilur, auf der ,,armoricanischen Linie“ seit dem Mittel-Karbon frei von 
Faltungen geblieben. Man darf also annehmen, dass jene Spalte, deren weite 
Offnung einst den Pazifik bildete und dem Urkontinent von beiden Rindern her 
Druck und Zusammensehub brachte, bereits in den #ltesten geologischen Zeiten 
entstand, und dass diese Bewegung lingst erloschen war, als die Kriifte auf- 
traten, die den Atlantik schufen. Es ist nicht unwichtig, dass die so gewonnene 
Ansicht yon einem sehr hohen Alter des Pazifik durechaus unseren sonstigen 
Kenntnissen iiber diese Frage entspricht. Freilich haben wir keine Méglichkeit, 
das Alter dieses Ozeans wirklich einwandfrei zu bestimmen. Die von vielen fiir 
tertitir gehaltenen Haifischziihne, die oft in grossen Manganknollen  einge- 
schlossen im roten Tiefseeton gefunden werden, und ebenso die zahlreichen in 
ihin enthaltenen Meteorkiigelehen besagen nur, dass er sich jedenfalls jiusserst 
langsam bildet. Da er aber auch in den tiefsten Teilen des Atlantik unterhalb 
4000 m zu treffen ist, so ist seine Bildung offenbar noch mehr eine Funktion 
der Meerestiefe als der Zeit. Dennoch diirfte die von Kokex, Frecu (Lethaea 
palaeozoica) u. a, geiiusserte Ansicht, dass der pazifische Ozean schon seit sehr 
alten geologischen Zeiten bestanden hat, heute yon Geologen und Ozeanographen 
ziemlich allgemein angenommen sein). 

Vielleicht gewinnen wir aber jetzt auch eine Miglichkeit, die Unterschiede 
der Meerestiefen zu erkliiren. Da wir fiir griéssere Gebiete doch auch am Boden 
der Tiefsee isostatische Kompensationen annehmen miissen, so besagt der Unter- 
sehied, dass die nach unserer Auffassung alten Tiefseebiden spezifisch schwerer 
sind als die jungen. Nun ist wohl der Gedanke nicht von der Hand zu weisen, 
dass frisch entblisste Simafliichen, wie der Atlantik oder westliche Teil des 
Indik, noch lange Zeit hindureh nicht nur eine geringere Riegheit, sondern auch 
eine hihere Temperatur (vielleicht um 100° im Mittel der obersten 100 km) 
bewahren als die alten, schon stark ausgekiihlten Meeresbiden. Und eine solche 
Temperaturdifferenz wiirde wahrscheinlich geniigen, um die relativy gering- 


1) O. Kriémuer, Handbuch der Ozeanographie Bd. I. 8. 144. 

*) Vergl. die Karte der Tiefsee-Sedimente bei KrimMer a. a. O. 

*) Vergl. Have, Traité de Géologie, I. Les Phénoménes géologiques, Paris 
8.170. — Naeh Frecu wiire der Pazitik jedenfalls schon zur Jurazeit vorhanden 
gewesen. 
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fiigigen Niveaudifferenzen der grossen ozeanischen Beeken untereinander zu 
erkliiren '). 

6. Polverschiebungen. Trotz der grossen und bereehtigten Vorsicht, 
welche man von geologischer Seite allen Annahmen iiber Polverschiebungen 
entgegenbringt, ist doch gerade von dieser Seite her in jiingster Zeit soviel 
Material erbracht worden, dass eine grosse Versechiebung jedenfalls als naech- 
gewiesen betrachtet werden darf: Im Laufe der Tertiiirzeit wanderte der Nord- 
pol von der Seite der Beringstrasse nach der atlantischen Seite heriiber, der 
Siidpol also entsprechend von Siidafrika nach der pazifischen Seite. 

In den beiden iiltesten Absechnitten der Tertiiirzeit, niimlich im Paleoziin 
und noch mehr im darauf folgenden Eoziin, war das Klima Westeuropas noch 
ausgesprochen tropisch?), und auch noch wiihrend des Oligoziins waren Palmen 
und andere immergriine Gewiichse bis an den heutigen Ostseestrand verbreitet ; 
im Oberoligoziin der Wetterau finden sich z. B. massenhafte Hilzer und Blatt- 
reste von Palmen. Noch zu Anfang des folgenden Absechnittes, des Mioziins, 
kommen in Deutschland viele subtropische Formen vor, einzelne Palmen, Ma- 
gnolien, Lorbeer, Myrthe usw.; spiiter aber verschwinden diese, es tritt eine 
immer weiter gehende Abkiihlung ein, so dass im letzten Abschnitt des 
Tertiiirs, dem Plioziin, die Temperaturverhiiltnisse in Mitteleuropa von den heutigen 
bereits nicht mehr verschieden sind, und darauf folgt dann die Eiszeit. In dieser 
Veriinderung zeigt sich deutlich das Niiherriicken des Pols. Dasselbe Bild der 
Polverschiebungen zeigen die aussereuropiiischen Beobachtungen. Zu Beginn 
des Tertiiirs, als der Pol noch seine alte Lage hatte, wuchsen, wie namentlich 
die klassischen Arbeiten Hrrrs zeigen, auf Groéniand, Grinnell-Land, Island, 
zen, — Orten, die heute 10—22° nérdlich der Baumgrenze 





Biireninsel, Spitzber; 
liegen — Buehen, Pappeln, Ulmen, Fichen, ja sogar Taxodien, Platanen und 
Magnolien. 

Dass es sich hierbei aber in der Tat um eine Polverlagerung und nicht 
nur um eine die ganze Erde betreffende Klimaiéinderung handelt, das beweisen 
namentlich die Untersuchungen Natnorst’s iiber die Tertiirtlora Ostasiens, nach 
denen das Klima dieser Gebiete gleichzeitig wiirmer wurde, withrend fiir Europa 
die Kiszeit hereinbrach., Er legt den Nordpol vor der Verschiebung in ca. 70° Novd- 
breite und 120° éstlicher Liinge. Die stark polare Tertiirtlora der Neusibirischen 
Inseln wiirde dann unter damals 80° Breite zu liegen kommen, die Floren von 
Kamtschatka, vom Amurlande und Sachalin mit etwas wiirmerem Charakter 
unter 68—67°, wiihrend die Floren mit erheblich wiirmerem Anstrich, wie die 
von Spitzbergen, Grinell-Land, Grénland usw., welche immergriine Laubbiiume 
aufweisen, ausserhalb des damaligen Polarkreises, niimlich in 64, 62, 53—51° 
Breite fallen wiirden, Auch andere Autoren, wie Semper, sind zu iihnlichen 
Resultaten gelangt, und es kann wohl iiberhaupt die Realitiit dieser grossen 
Verschiebung nicht mehr ernsthaft in Zweifel gezogen werden. 

Es erscheint recht unwahrscheinlich, dass der Nordpol bei seiner tertiéiren 
Wanderung gleich an seine heutige Stelle geriieckt sei und seit der Kiszeit hier 


1) Der kubische Ausdehnungskoeffizient von Granit ist 0,0000269. — Fiir 
100° Temperaturerhéhung betriigt also die Ausdehnung 0,00269 des Volumens. 
Dies wire zugleich auch die Abnahme des spezifischen Gewichts, wenn dasselbe 
anfangs gleich 1 gewesen wiire. War es 2,9, so erhiilt man: 

fiir Sima von 0° spez. Gew. 2,9000 

45 x iss 009 - ys yoda. 
Bei Isostasie wiirde diesem Gewichtsunterschied bereits eine merkliche Niveau- 
differenz entsprechen. 

*) Nach Semper besteht im Eoziin Belgiens !/s, in dem von Paris die Hiilfte 
der Arten aus tropischen Formen. Auch die mitteleoziine Flora der Themse- 
miindung hat nach A. Scnenk (Zirrer, Handb. d. Paliont., Phytopal. S. 807) 
ein tropisches Gepriige. 
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unveriindert verharrt habe. Denn dann hiitte er zur Eiszeit noch ea. 10° vom 
Rande jener grossen Inlandeiskappe entfernt gelegen, die damals in jihnlicher 
Ausdehnung wie die heutige antarktische Eiskappe Nordamerika und Europa 
bedeckte. Natiirlicher ist es wohl, anzunehmen, dass der Pol zuniichst mindestens 
10° weiter, bis nach Grénland hinein, wanderte und erst seit der Eiszeit wieder 
auf seinen heutigen Ort zuriickkehrte. 

Von grossem Interesse ist es, sich die entsprechenden Lagen des Siidpols 
zu rekonstruieren. Wenn der Nordpol selbst tim 80° nach der Beringstrasse zu 
verschoben lag, so muss der Siidpol immer noch etwa 25° siidlich yom Kap der 
guten Hoffnung gelegen haben, d. h. auf dem damals anscheinend noch bis 
in diese Breiten reichenden Siidpolarkontinent. In den uns niiher bekannten 
Gebieten der Siidhalbkugel werden wir also nur wenig oder gar keine Vereisungs- 
reste aus jener Zeit erwarten kénnen. Dagegen beweist die schon besprochene 
permische Kiszeit, dass in noch friheren Zeiten die Verschiebung eine noch gréssere 
war (vielleicht 50°). Damals hiitte der Nordpol noch weit jenseits der Bering- 
strasse im Pazifik gelegen, doch werden wir hier schon zur grissten Vor- 
sicht in bezug auf Schlussfolgerungen gezwungen, weil hier unser Bild) von 
dem Umfang und den Konturen des damaligen Urkontinents immer undeutlicher 
wird. Daher scheint mir auch eine Verfolgung dieser Verhiiltnisse in noeh iilteren 
geologischen Zeiten, wie sie durch die Spuren einer unterkambrischen Vereisung 
in China (im Gebiet des Yangtse), in Siidaustralien bei Adelaide (nach WHtitts) 
und anscheinend auch in Norwegen (nach Haxs Revsci) nahegelegt wird, einst- 
weilen noch untunlich. 

Nur auf eine eigentiimliche Beziehung sei noch hingewiesen, Namentlich 
Greex und Emerson haben die grosse Bruchzone der Mittelmeere, welche die 
Erde in Gestalt eines gréssten Kreises umgibt, als einen alten Aquator der 
Erde aufgefasst. In der Tat bildet sie den Aquator fiir jene anscheinend im 
ganzen Mesozoikum behauptete Pollage, bei welecher der Nordpol in der Gegend 
der Beringstrasse, der Siidpol siidlich von Afrika liegt. Wenn sich auch manche 
Bedenken gegen die Vorstellung jener Autoren erheben, dass diese Bruchzone 
auf die zertriimmernde Wirkung der Mond#ut im Erdkérper zuriickzufiihren sei, 
die am Aquator den grissten Betrag erreiche, so ist doch die Beziehung als 
solche sehr zu beachten. 

Von der grissten Wichtigkeit fiir das Verstiindnis der ganzen Erscheinung 
ist aber der Umstand, dass die grossen Verschiebungen der Pole offenbar gleich- 
zeitig mit den grossen Verschiebungen der Kontinentalschollen erfolgen. —Ins- 
besondere ist das zeitliche Zusammenfallen der am besten beglaubigten Pol- 
verschiebung im Tertiiir mit der Offnung des atlantischen Ozeans evident. Auch 
das (relativ geringe) Zuriickwandern der Pole seit der Kiszeit wird man mit der 
Abtrennung Grénlands und Australiens in Verbindung bringen kénnen. Es 
scheint hiernach, als ob die grossen Kontinentalverschiebungen die Ursache der 
Polversehiebungen sind. Der Drehungspol wird jedenfalls dem Triigheitspol 
folgen miissen:; wird dieser durch Verschiebung der Kontinente geiindert, so 
muss der Drehungspol mitwandern. 

Uber die Art dieser Beziehungen hat namentlieh ScutapareLit sehr inter- 


essante Untersuchungen ausgefiihrt!). Er fand, dass — die Erde als véllig starr 
vorausgesetzt — selbst durch die gréssten (bisher angenommenen) geologischen 


Veriinderungen die Pole der Triigheitsachse und damit auch die Rotationspole 
nur um ganz geringe Betriige verschoben werden kénnen; bei Annahme einer 
gewissen Plastizitiit der Erde, die eine, wenn auch verzigerte Anpassung ihrer 
Form an die neue Rotation erlaubt, wiirden bereits ziemlich betriichtliche Be- 

1) Semraparecct, De la rotation de la terre sous Vinfluenee des actions 
géologiques. Mémoire prés. i Voceasion de sa féte sémiséculaire. St. Pétersbourg. 
Acad. imp. des se, 1889. Die ersten Versuche einer Berechnung wurden bereits 
friiher yon Darwin ausgefiihrt. 
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wegungen der Pole erkliirbar sein, und in noch héherem Masse wiirde dies der 
Fall sein, wenn die Erde hinreichend plastiseh ist, um ohne wesentliches Nach- 
hinken sich den jeweiligen Rotationsverhiiltnissen anzupassen. Nach den Er- 
gebnissen der Geophysik haben wir offenbar fiir geologische Zeitriiume, wie sie 
hier in Betracht kommen, von der letzten Annalime Gebrauch zu machen. Schon 
mehrfach sind Versuche gemacht worden, auf solche Weise die Polverschiebung 
zu berechnen, welche dureh irgend eine beobachtete Massenverschiebung verursacht 
werden musste. Da man aber immer nur sehr geringe Verschiebungen, wie man 
sie z. B. bei Erdbeben konstatieren konnte, in Betracht zog, so kam man stets zu 
dem Sehluss, dass die bewirkte Polverschiebung unmerklich klein sein miisste. 
So finden z B. Hayrorp und Batpwix unter der Annahme, dass sich beim 
Erdbeben yon S. Francisco 1906 eine Erdscholle von 40000 gkm Obertliche, 
118 km Dicke und yon der mittleren Dichte 4 sich um 8m nach N verschoben 
hat, dass sich hierdurch der Pol der Triigheitsachse nur um 0,0007“, d. h. um 
2 mm verlagert haben kann!). Nach unseren Vorstellungen haben wir es aber mit 
Verschiebungen zu tun, welche zum Teil hundertmal grissere Schollen betreffen 
und dabei den angegebenen Betrag pro Jahr erreichen diirften (s. u.). Jedenfalls 
sieht man soviel, dass auf diese Weise leicht fortschreitende Verlagerungen der 
Trigheitspole stattfinden kémmen, welehe die Hundertstelsekunde pro Jahr 
(oder 1° in 860000 Jahren) erreichen kénnen, und damit kommen wir auf eine 
Grissenordnung, wie wir sie zur Erkliirung der geologischen Polyerschiebungen 
brauchen. Der Zusammenhang zwischen diesen und den von uns angenommenen 
Horizontalverschicbungen der Kontinente erscheint also auch theoretisch gereeht- 
fertigt, wenn auch die exakte Untersuchung noch aussteht. 


IV. Gegenwiirtige Horizontalverschiebungen. 

1. Griénland. Nehmen wir an, die Trennung Skandinaviens yon Grénland 
wire vor 50,000—100,000 Jahren erfolgt (was wohl der grossen Eiszeit einiger- 
inassen entsprechen diirfte, da nach den neueren Untersuchungen yon Hem und 
amerikanischen Geologen seit der letzten Eiszeit nur etwa 10,000 Jahre vertlossen 
zu sein scheinen) und nehmen wir weiter an, die Bewegung sei wiihrend der 
ganzen Zeit mit gleichfirmiger Geschwindigkeit erfolgt und dauere noch heute 
fort, so wiirde sie etwa 14—28 m pro Jahr betragen, eine Grisse, die sich durch 
astronomische Ortsbestimmung ohne Schwierigkeit ermitteln lassen miisste. Nur 
an einem Punkte, niimlich auf Sabine-Insel an der Ostkiiste liegen Liingen- 
messungen aus verschiedenen Zeiten yor. Dabei zeigt sich zwischen 1828 (SaBinr) 
und 1870 (BorGex und CorpeLanp) eine Vergrésserung der Entfernung yon Europa 
um 260 m, zwischen 1870 und 1907 (Koc) eine weitere Vergrisserung wn 
690 im, zusammen in 84 Jahren eine Vergriésserung des Abstandes um ea. 950 m 
oder um 11 m pro Jahr. 

Leider sind diese Messungen mit Hilfe des Mondes nur wenig genau, und 
zudem herrscht eine gewisse Unsicherheit iiber die Lage yon Sapine’s Obser- 
vatorium. Es ist daher zu hoffen, dass miglichst bald dureh eine nochmalige 
genaue Liingenbestimmung und dureh eine Revision von Sanine’s Beobachtungs- 
platz die letzten Zweifel an der Realitiit dieser Verschiebung beseitigt werden. 

2. Nordamerika. Fiir Nordamerika werden wir eine sehr viel geringere 
Geschwindigkeit erwarten, da die Trennung von Europa ja bereits im Tertiiir 
erfolgt ist. Andererseits haben aber hier die transatlantischen Kabel eine 
gréssere Genauigkeit der Liingenbestimmung ermiglicht. Nach Scuorr geben 
die drei grossen Liingenbestimmungen yon 1866, 1870 und 1892 folgende Werte 
der Liingendifferenz Cambridge-Greenwich : 


\ Hayrorp und Batpwix, Movements in the California Earthquake. Coast 
and Geod. Survey, Report for 1906—1907. Appendix 38, S. 97 (zitiert nach 
Rvpzki). 
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1866: 4h 44 m 30,89 s 
1870: 4, 44 , 31,065 
1892: 4, 44, 31,12 ,. 


Diese Beobachtungen scheinen also auf eine Vergrisserung der Entfernung 


um etwa ‘/100 Zeitsekunde (4m) pro Jahr hinzudeuten. Da der heutige Abstand 
etwa 3500 km betriigt, so wiirden bei gleichfirmiger Bewegung hiernach rund 
1 Million Jahre seit der Trennung verstrichen sein. 

Natiirlich sind auch diese Zahlen noch als kaum ausreichend zu betrachten, um 
die Realitit der Versehiebung zu beweisen, denn der beobachtete Untersehied 
yon 0,23 Sekunde liisst sich zur Not noch aus der grisseren Ungenanigkeit der 
iilteren Beobachtungen erkliren. Da seit der letzten Liingenbestimmung aber 
bereits wieder 20 Jahre verflossen sind, so wiirde es wahrscheinlich miéglich 
sein, durch eine Wiederholung derselben bereits heute eine Entscheidung herbei- 
zufiihren, 

Die gleichfalls zu erwartenden Breiteniinderungen Australiens habe ich 
nicht untersuchen kénnen. — Wenngleich die vorliegenden Zahlen sich, wie mir 
scheint, nicht mehr ohne Gewalt auf blosse Beobachtungsfehler zuriickfiihren 
lassen, so ist doch einleuchtend, dass genauere Feststellungen abgewartet werden 
miissen, ehe man den Nachweis von Horizontalverschiebungen der ontinental- 
sechollen im Sinne unserer Hypothese als erbracht ansehen darf. 








A 




















Geologische Vereinigung. 


Geologische Exkursionen in den Alpen. 
Vom 19. August bis 8. September 1912. 


Die Geologische Vereinigung hat in Verbindung mit einigen dsterreichischen 
Fachgenossen nachstehendes Programm fiir eine gemeinsame Begehung einiger 
besonders wichtiger Ortlichkeiten in Graubiinden und im Tauerngebiet entworfen. 
Die Teilnahme ist nieht auf Mitglieder der Geologischen Vereinigung, aber 
wegen der vielfach schwierigen Unterkunft auf die Zahl 20 beschriinkt. Den Vorzug 
bei der Zulassung geniessen diejenigen Fachgenossen, die sich selbst mit Alpen- 
geologie beschiiftigen, und zwar haben Teilnehmer an der ganzen Exkursion 
den Vorrang vor solchen, die nur einzelne Teile davon mitzumachen wiinschen. 
Im iibrigen geniessen die Mitglieder der Geologischen Vereiniguag einen Vor- 
zug. Anmeldungen sind bis spiitestens zum 15, Juli zu richten an den Ge- 
schiiftsfithrer Herrn cand. geol. E. Steux, Bonn, Nussallee 2. 

Nach erfolgter Zulassung ist eine Anzahlung von 25 Mk. an den Gesehiifts- 
fiihrer zu leisten: diese verfillt, wenn der Angemeldete nicht teilnimmt. Ein 
gedruckter Fiithrer wird rechtzeitig an die Teilnehmer versendet werden. 

Am 29. August findet in Innsbruck eine Versammlung der Geolo- 
gischen Vereinigung statt (siehe Programm), zu der auch Nichtmitglieder 
Zutritt haben. 

Die Kosten werden durchsehnittlich 15—20 frs. oder Kr. fiir den Tag  be- 
tragen (einschl. der Wagenfahrten, aber ausschliesslich der Kosten fiir Triiger). 

Mitglieder des D. u. ©. A.V. wollen ihre Mitgliedskarten nicht vergessen! 

Grisseres Gepiick kann innerhalb der Schweiz an den Babnstationen in 
Klosters, Thusis und Samaden, innerhalb Osterreichs in Landeck, Innsbruck, 
Radstadt und Spittal-Millstittersee aufgenommen werden.  Fiir Triiger des 
Handgepiicks (Rucksack) wird auf Wunsch Sorge getragen; dahingehende Wiinsche 
bittet man bei der Anmeldung dem Geschiiftsfiihrer mitzuteilen. 


I, Ritikon. 
Fithrung: W. v. Semrirz-Strassburg. 

Montag den 19 August: Morgens 10 Uhr Zusammenkunft in Bludenz 
(Hotel Eisernes Kreuz). Fahrt mit elektr. Bahn ins Montafon. Blick 
auf die Ostalpine Trias (Tektonik der Zimbaspitze und Mittagspitze) 
und auf die Muren des Rellstales (Hochwasserkatastrophe vom Juni 1910). 

Mittagessen in Schruns (Hotel Sternen), Nachmittags von Schruns 
oder Tschagguns (658 m, Station der Elektr. Bahn) durch das Gauer- 
tal nach der Lindauerhiitte (1760 m). Ubernachten. Gehzeit ca. 
31, Stunden. Blattverschiebungen der 3 Tiirme. 
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Dienstag den 20, August: Frither Aufbruch yon der Lindauerhiitte 
(1760) zum Bilkengrat (ca. 2400 m). Brecciendecke und riitische Decke. 
Schwarzhornsattel —Tilisunasee—Tilisunahiitte (2211 m), Mittagessen. 
Gehzeit ca. 3—4 Stunden. 
Abstieg iiber das Griinfiirkli in die Gruben und durch den Gruben- 
pass nach Plasseggen hinauf. Fortsetzung der lepontinischen Zone von 
Tilisuna. Ostalpine Trias der Mittagspitze. Kristalline Schiefer der 
Silvretta. Phisseggen-Pass (2345 m) - Sarotlapass (2395 m)—G ar gellen 
(ca, 1400). Chernachten im Kurhaus (Briefadresse), Fenster lepon- 
tinischer Schichten in der Silvrettadecke mit Unterlage yepresster 
Granite. Aufschluss am Wasserfall, Gehzeit bis Gargellen ca. 4 Std, 
Mittwoch den 21. August: Von Gargellen nach der Gargellenalp (1732 m). 
Cherblick iiber das Fenster von Gargellen. Zum St, Antinienjoch 
(2375 mm) und hinitber zum Gafiasee (2313 m) und den Gafierplatten 
‘ea, 2400). Gehzeit ea. 4 Std. Proviant mitnehmen! Chbersicht  iiber 
das Priittigau und die lepontinisehen Decken von der Scesaplana bis 
zur Madrisa, Ostalpine Deckenreste an den Gafierplatten, Abstieg 
entweder 
I, tiber Madrisjoch (2600 m) und Saaseralp (1900 m) direkt nach 
Klosters (1200 in) 4 Std, dem Absinken der lepontinischen 
Decken folgend oder 

Il. durch das Gafiertal nach St. Anténien (1400 im — Hotel Weisses 
Kreuz) und dureh die Schanielaschlucht (Kreideflysch und Biind- 
nerschiefer nach Kiiblis, ca. 3 Std., weniger anstrengend als 
I. Bahnfahrt nach Klosters. Chernachten (Briefadresse): Hotel 
Weisses Kreuz. 


II. Cotsehna—Schams—Oberhalbstein—Oberengadin. 
Fithrung: W. v. Serpiirz, G. Stemmany, H. Meyer, H. P. Cornenivs. 


Donnerstag den 22. August: Bahnfahrt Klosters—Laret. Ab Klosters 
8,05. Von Laret gegen die Cotsehna. Lepontinische Decken. Uber- 
blick iiber das Ritikon. Von St. Wolfgang mit Bahn (ab 1,30 Nim.) 
nach Thusis (an 4,87). Za Fuss oder mit Wagen durch die Viamala 
nach Andeer. Ubemachten (Briefadresse) Hotel Sonne, Fithrung: 
W. y. Serpirrz-Strassburg, G. StemsmMann-Bonn, H. Mryer-Giessen. 

Freitag den 23. August: Von Andeer 5 Uhr Vm. iiber Pignieu, Bavugls, 
Mutta, Plaun da Botta, Alp Foppa nach Savognin, Stirnrand des 
Surettamassivs, 4 lepontinische Decken und Basis der ostalpinen. 
Cbhernachten(Briefadresse) in Savognin (Schweinigen) Hotel Pianta. 
Proviant mitnehmen!  Fithrer: H. Mryer-Giessen, 

Samstag den 24. August: Von Savognin mit Wagen iiber Mithlen nach 
Stalla (Bivio). Frithstiick. Ophiolithe und Radiclarite der riitischen 
Decke.  Fithrer: G. Sremsmany-Bonn. 

12 Uhr iiber Gravaselvaspass oder iiber Septimer-Longhinpass nach 
Maloja. Hotel Longhin. Fithrer H. P. Cornxenivs.  Riitische 
Decke mit kristalliner Basis und Basis der ostalpinen Decke, Gehzeit 
5—6 Stunden. 


Ill. Unterengadin. 


Fithrung: W. Pavicke-Karlsruhe, W. Hammer-Wien. 
Sonntag den 25, August: Maloja—Ardez—Fetan, Wagenfahrt, Uber- 
nachten in Fetan (ey, Massenquartier, Heulager mit Decken). — Bei 
Guarda Verlassen der ostalpinen Decke (Gneis), Eintritt in das Unter- 
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engadiner Fenster. Bei Ardez Zug der Biindnerschiefer mit Crinoiden- 
kalken, sowie Trias und Liasklippen-Tasnagranit. Fithrung: G, Srei- 
MANN, W. PAvuLcke. 

Montag den 26, August: Fetan- Piz Minschun—Fuorela Tasna—H eidel- 
berger Hiitte (Cbhernachten, $—9 Stunden Gehzeit. Granitschuppen 
des Tasnagranits, Minschunschuppen, Biindner Kreide von Muot da 
Lais, Serpentin des Piz Nair, Tertiéir und Kreide des Fimbertales, 
Liasschollen bei der Fuorela Layér und bei der Heidelberger Hiitte. 
Proviant mitnehmen! Fithrung: W. PavuncKe. 

Dienstag den 27. August: Heidelberger H iit te—Greitspitz—Alp 
Trida—Compatseh 8—9 Stunden Gehzeit. Liaszug in den Anti- 
riitikonsehiefern, — Gneis-Kreide-Lias-Trias-Schuppen beim Greitspitz. 
Riitische Decke am = Flimspitz-biirkelkopf. Gips und Verrueano yon 
Saliir. Basale Biindnerschiefer von Compatsch. Chernachten in Com- 
patseh im Samnaun. Hote] Urezza (Briefadresse). Proviant mit- 
nehmen! Fithrung: W. Pauicke. 

Mittwoch den 28. August: Compatseh-—Spissermithle—Pfunds (oder 
Finstermiinz). Gehzeit ea, 3 Stunden, 

Basale Biindnerschiefer mit Einschaltungen  basischer Eruptiva. 
Frithstiiek in Pfunds oder Finstermiinz. Fithrung: W. Pavicke. 

Mittags: Fahrt mit Wagen oder Postauto nach Landeck. Fithrung: 
W. Hamer. 

Mit Bahn ab Landeck 6,30 Uhr nach Innsbruek an 9 Uhr. 
CUbernachten: Empfohlene Hotels: Kreid (5 Min. vy. Bahnhof). Habs- 
burger Hof (10 Min. v. Bahnhof). Grauer Bir (Gasthof bei der 
Universitit). 


IV. Versammlung der Geologischen Vereinigung in Innsbruck. 
Donnerstag den 29, August: Vormittags 91/2 Uhr: Sitzung im Hir- 
saal des Geologischen Instituts. Vortriige und Besprechung 
iiber Alpengeologie. 
Bisher sind Vortriige angemeldet der Herren: 
O. Amereren, Vorlage neuer Karten und Arbeiten iiber die Umgebung 
von Innsbruck. 
Derselbe, Uber das Bewegungsbild der Nordtiroler Kalkalpen. 
F. Becke (Thema vorbehalten). 
W. v. Serpirrz (Thema vorbehalten). 
G. Stemmann, Das lepontinische Deckensystem in den Alpen und im 
Appenin. 
Weitere Anmeldungen sind zu richten an Prof. Stersmann-Bonn. 
Nachinittags: Exkursion zur Miindung des Vomperlochs. 
Gehzeit 3—4 Stunden. Abfahrt von Innsbruck nach Schwaz und Riick- 
kehr nach Ubereinkunft. 


Aufbau der Inntalterrassen (Liegend Moriine — Interglazial-Delta 
des Vomperbaches und Terrassensedimente — Hangend Moriine). 


Tektonik des Siidrandes des Karwendelgebirges. 
Fithrung O. Amprerer. Chernachten in Innsbruck, 


V. Westende der Tauern. 
Fithrung: J. Saxper-Innsbruck. 

Freitag den 30. August: Bahnfahrt Innsbruek—Mayrhofen. Inns- 
bruck ab 5,20; Jenbach an 6,18, ab 6,44; Mayrhofen an 8,17, Fuss- 
marsch nach Lauersbach. Mittagsrast. Besuch des Krierkars (7 stiin- 
dig) oder des Talschlusses yon Hintertux (4 stiindig), Zusammenkunft 
und Nacht in Lanersbach. 
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Samstag den 31. August: Von Lanersbach durch das Nasse Tux auf das 
Torjoch: Begehung der Umgebung des Torjochs.  Riickkehr nach 
Lanersbach, Ubernachten. Proviant mitnehmen! 

Sonntag den 1. September: Lanersbach—Mayrhofen iiber den 
Astegger Héhenweg. Abfahrt von Mayrhofen 2,03 Nm. Jenbach an 3,38, 
ab 4,15. Bischofshofen an 8,00, ab 9,23, Radstadt an 10,17 abends. 

Oder: Lauersbach (Aufbruch 4,30 frith) Tuxerjoch—Schmirntal—St. 
Jodok. St. Jodok ab 1,50 Nm. Innsbruck an 2,43, ab 340. Rad- 
stadt an 10,17 abends. 

Chernachten: Radstadt, Hotel Post (Briefadresse), 


VI. Radstiidter Tauern. 
Fithrung: L. Kosrr-Wien. 

Montag den2.September: Radstadt—Unter-Obertauern, Niich- 
tigung im Hotel Wisenegg. Fahrt von Radstadt bis Unter-Tauern. 
Quarzit-Gneisdecke (unter-ostalpin) auf Radstiidter Decke (lepontinisch). 
Gehzeit 4—5 Stunden. 

Dienstag den 3. September: Ober-Tauern—Tweng—Mautern- 
dorf. Niichtigung daselbst. Fahrt von Tweng nach Mauterndorf. 
Die Entwicklung der Radstiidter Decke. Die Uberschiebung des ost- 
alpinen auf Radstiidter Mesozoikum, Gehzeit 5 Stunden. Proviant mit- 
nehmen! Kleineres Gepiick kann hier in Empfang genommen werden. 

Mittwoch den 4.September: Mauterndorf—Speiereck—St. Michael. 
Nichtigung: Gasthof zur Post (Ronacher). Die tieferen Rad- 
stiidter (Klamm-) Decken, Die Kalkphyllitgruppe. Gehzeit 7 Stunden. 
Proviant mitnehmen! Kleineres Gepick kann hier in Empfang genommen 
werden, 


VII. Ostrand des ,lepontinischen Tauernfensters‘' und Zentralgneis. 
Fithrung: F. Beckr-Wien. 

Donnerstag den 5. September: Von St. Michael iitber den Katsch- 
berg aufs Untertschaneck, Abstieg nach Rennweg. Marsehzeit 6 
Stunden. Proviant mitnehmen! Katschbergschiefer und mesozoische 
Schollen zwischen der lepontinischen Schieferhitlle und dem Altkri- 
stallin der Bundschuhmasse. Nachtlager Rennweg, Gasthaus 
zur Post (Hiss) Poststation: Kleineres Gepiick wird nach Rennweg 
geschickt, kann abends in Empfang genommen werden. 

Freitag den 6. September: Ubergang iiber die Torscharte ins Maltatal. 
Nachtstation Touristengasthaus Pfliiglhof im Maltatal. Marschzeit 
7 Stunden, Proviant mitnehmen! Fortsetzung der Katschberg-Uber- 
schiebung. Diaphthorite, mesozoische Spuren, Profil der Schieferhiille 
und Randzone des Zentralgneises, Pfliiglhof ist Poststation, Gepiick 
wird hierher vorausgeschickt, 

Samstag den 7. September: Melnikkar, Zentralgneis, SO Ende der 
Silbereckscholle, Marmor und Glimmerschiefer mit Zentralgneis ver- 
faltet. Scharfer Anstieg von 1500 m rel. Héhe. Proviant mitnehmen! 
Zuriick zum Pfliitglhof. Ende der Exkursion. 

Eilige kinnen noch am selben Tage mit bestellten Wagen die Bahn- 

station Spittal — Millstittersee erreichen. Ab dort Ziige nach Innsbruek— 

Salzburg 11,13, nach Salzburg—Miinechen 1,186, nach Villach—Klagen- 

furt 10,25, nach Linz 8,38, nach Franzensfeste—Bozen—Innsbruck 10,42. 

Auf der ganzen Exkursion 1.—7. Sept. empfiehlt sich als Gepiiek nur 
leichter Handkoffer oder verschliessbarer Rucksack. Grissere Koffer miissen 
von Radstadt per Bahn nach Spittal-Millstiittersee vorausgesendet werden. 
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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Uber Gneisbildung und Aufschmelzungszonen der Erdkruste 
in Europa. 
Von J. Koenigsberger (Freiburg i. Br.). 
(Mit 1 Textfigur.) 
1. Ineinem geschlossenen Gebiet Mitteleuropas, das auf beistehen- 
der Skizze angegeben, kénnen wir die Schichtfolge vom Quartiir bis 
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Fig. 1. Skizze der paliiozoischen Gneiszonen in Europa. 


zum Kulm mehr oder minder vollstiindig beobachten, dagegen fehlen 
uns da die Schichten unter dem Kulm und an ihrer Stelle’ treten 
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kristalline Schiefer auf. Hierfiir sind zwei Erklirungen moglich: 
man nimmt, wie das viele Geologen!) getan haben, cin archiiisches 
Grundgebirge an, das bis zum Kulm aus dem Meer hervorragte, oder 
man gilaubt, dass die fehlenden  paliiozoischen Sehichten metamor- 
phosiert in den Paragneisen, Glimmerschiefern ete., also in der Gneis- 
serie vorkommen, die nach Ansicht vieler cine Tiefenkontaktzone 
darstellt. Ich méchte fiir letztere Ansicht, die  insbesondere von 
Barrots?), dann von KLEMM 8), Lepsius, LAcrorx, J. LEHMANN, MICHEL- 
Livy, NAUMANN, WEINSCHENK®) u. a. vertreten wurde, einige Beweise 
zusammenstellen und zeigen, dass dieser Kontakt durch eine zu 
bestimmter Zeit erfolgte regionale Aufschmelzung bewirkt wurde. 
Diese Beweise kinnen naturgemiiss am besten an den Riindern der 
Gneiszone, die m. EK. eine Aufschmelzungszone der Erdkruste ist, er- 
bracht werden; denn dort kann sich der Cbhergang der Glimmer- 
schiefer und Phyllite zu Fossilien fiihrenden Sedimenten nachweisen 
lassen.  Zuniichst mochte ich hier kurz die charakteristischen 
Merkmale der Gneisintrusion zusammenstellen: 

A) an den Riindern der Zone die Bildung der Serie: Orthogneis, 
Paragneis, auch Marmor, Hornblendeschiefer  ete., Glimmergneis, 
Glimmerschiefer, Phyllit, durch in der Tiefe langsam in die Schichten 
eindringendes Magma. Hiermit ist eine sehwache Aufwélbung der 
Sehichten verbunden. Die iilteren basischen Eruptiva wurden hierbei 
in Amphibolite, Serpentine ete. ungewandelt. Beispiele : Fichtelgebirge, 
Siichsisches Granulitgebirge, Monts des Maures. 

B) in der Mitte der Zone: hauptsiichlich Orthogneise, Injektions- 
gneise, Paragneise, selten die Serie bis zu den Glimmerschiefern und 
den Phylliten. Beispiele: Schwarzwald, Odenwald, Morvan. 

Der ganzen Zone gemeinschaftlich ist der plétzliche Absehluss 
der Bildung kristalliner Schiefer durch cine Graniteruption, die wohl 
nichts anderes als ein rascher Nachschub desselben Magmas._ ist, 
dessen langsame EKinpressung bei hoher Temperatur die Gneisbildung 


') Diese Ansicht hat W. C. Giémbet fiir das Fichtelgebirge ausgesprochen. In 
den Erliuterungen zur Geolog. Spezialkarte von Baden wird das Alter ces 
Grundgebirges im Schwarzwald und Odenwald unbestimmt gelassen. Die Phyllite 


der Vogesen, die Steiger und Weiler Schiefer, werden yon den Geologen der 


Klsiissischen Landesanstalt (z. Bb. in dem Geologischen Fiihrer dureh das Elsass 
von Benecke, Bickinc, ScuumacnerR, VAN WekvVEKE) in das Kambrium gestellt, 
das Grundgebirge als filter angenommen. R. Lepsivs hat dagegen in seinem 
Werk ,,Geologie yon Deutschland“ meist die hier vertretene Auffassung ee- 
fiussert. Cu. H. van Hise und Cu. K. Lerri behandeln in ihrem grundlegenden 
Werk iiber die ,,Praecambrian Geology of North-America* U.S. Geol. Sury. Bull. 
360, 1909 kurz ‘das ,,Grundgebirge“ in Mitteleuropa und stellen es zum = Prii- 
kambrium. 

*) Cu. Barros, Ann. Soe. Géol. Nord 11. p, 139, 1884. 

‘) Zwisehen der Ansicht yon KuEmMM und WetxscHenk und der des Verf. 
besteht der Unterschied, dass die ersteren fiir die Aufschmelzung: tertiires, der 


letztere aber paliiozoisches Alter annehmen 
) Vel Verh. Deutseh. geol. Ges. 1912. 
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bewirkte. Die Granitintrusionen erfolgten in der Mitte des Ortho- 
gneises oder auch randlich!). Der Granit wurde meist nach Erstarrung 
des Orthogneises nachgeschoben; er ist daher gegen diesen abge- 
grenzt und hat auch hiufig in der Gneisserie, namentlich in den 
empfindlichen Phylliten eng umgrénzte Kontakterscheinungen hervor- 
gerufen, wie das R. Lepsius neuerdings dargelegt hat. 

Wir wollen jetzt einige Beispiele der Gneisvorkommen 
an der Randzone diskutieren und sehen, inwieweit sich der Zeit- 
-punkt des Metamorphismus zu kristallinen Schiefern feststellen lisst. 

2, Die Randzone des Fichtelgebirges ist von W. C. GUMBEL auf 
seiner Karte des Fichtelgebirges eingehend kartiert und studiert worden. 
Man findet bekanntlich bei Hof (Leimitz) das Silur dureh schéne Fossilien 
charakterisiert; man sieht siidéstlich das Devon zwischen Wurlitz 
und Rehau noch in fast normaler Ausbildung und kann die allmiih- 
liche Metamorphose bis zum Paragneis nach Asch gut verfolgen. An 
anderen Stellen des Fichtelgebirges ist der kontinuierliche Cbergang von 
hochmetamorphen Gesteinen bis zu Phylliten und normalen Schiefern 
durch Verwerfungen und vielleicht auch oberkarbonischen Uber- 
schiebungen?) spiiter sehr gestért worden. 

Die Darstellung von R. Lepsius scheint mir am besten zuzutreffen; 
Gneisintrusion, Bildung kristalliner Schiefer und schwache Aufwélbung 
(sogenannte kaledonische Faltung) meist zwischen Mitteldevon und 
unterem Kulm. Nach dem unteren Kulm folgt eine Zeit  stiirkerer 
tektonischer Bewegungen und die Eruption der verschiedenaltrigen 
Granite zwischen mittlerem Kulm und Oberkarbon. Hier wie in 
vielen Randmassiven haben wir mehrere Granite, die nicht genau 
gleichaltrig sind; die einzelnen Faltungen selbst méchte ich 
aber, im Unterschied von R. Lepsius, fiir bedingt und gleichzeitig 
mit einer Intrusion von Granitmassen halten, aber die Bewegungen 
sind weitreichend, die Granitintrusionen lokal; daher kann an einem 
Ort die Zahl der aufeinanderfolgenden Faltungen grésser sein als 
die Zahl der lokalen Tiefengesteinsintrusionen. 

Kine Zone, etwader 2. alpinen Zone entsprechend, von den Tauern, 
iiber Gotthardmassiv, Briangonnais bis nach Carrara und vermutlich 
weiter, dem Siidrand der Aufschmelzung folgend, zeigt nur Gneis- 
metamorphose ohne Granitdurehbriiche. Es ist da nur eine schwache 
Diskordanz zwischen Permokarbon und Trias, und die Metamorphose 
reicht mit abnehmender Intensitit vielleicht bis in das Rhit, wo sie 
aufhért. Doch ist m. E. dieses Problem noch nicht ganz klar. 

Die Gebirgsbildung schloss an den meisten Stellen mit den 
letzten Granitdurehbriichen zu Ende des Oberkarbon und Anfang des 
Perm (etwa Ende des Stephanien) ab. Auch die Gneisbildung war 
nicht tiberall streng synehron. Im Schwarzwald, Fichtelgebirge, 


— 








1) Diese Ztsehr. 3. p. 1. 1912. 
2) Auch im siidlichen Schwarzwald nérdlich yom Wiesental scheinen solche 
oberkarbonischen Cberschiebungen Gneis und Granit betroffen za haben. 
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Krzgebirge kommen im Kulm Gneisgerélle vor. Die zu Gneis meta- 
morphosierten graphitfiihrenden Konglomerate die im Harz auftreten 
und die als kulmisch gedeutet werden kénnen, scheinen aber in den 
drei oben genannten Massiven zu fehlen. Im Fichtelgebirge ist daher 
wahrscheinliche Gneisbildung zwischen Mitteldevon und unterem Kulm, 
vermutlich im Mittel- bis Oberdevon erfolgt. Dagegen sind meta- 
morphe karbonische, vermutlich kulmische Konglomerate, wenn der 
Verf. die Ansicht von EK. ArGanp }) richtig versteht, in den Gneisen 
des Wallis, z. B. am Brunegghorn, ferner in den Monts des Maures?®) 
wahrscheinlich vorhanden. 

In allen Gebieten, in denen eine paliozoische Granitintrusion 
stattfand, hért die Gneismetamorphose spiitestens am Perm oder, wo 
dies fehlt, an der Trias scharf auf. Man kann in den oben erwiihnten 
Massiven auf 10 ecm genau angeben, wo kristallines Gestein an nicht 
metamorphe Sedimente grenzt, ein Beweis dafiir, dass nicht eine tiber 
geologische Perioden hin sich erstreckende Tiefenwirkung die Meta- 
morphose hervorrief. Dass Druck und Faltung diese nicht verursacht 
haben, zeigt das Vorkommen von flach liegenden, nur etwas ineinander 
geschobenen Schichten der Gneisserie, da wo eine hereynische oder 
tertiiire Faltung ausblieb, z. B. Rand des Fichtelgebirges. 

Der Hauptbeweis dafiir, dass die Zeit der Gneisbil- 
dung Mitteleuropas nicht, wie die Ostschwedens oder des 
Gran Canon archiiisch, sondern jungpaliiozisch ist, liegt m. E. 
in folgendem: In Mitteleuropa geht die kristalline Serie entweder 
im Streichen kontinuierlich in Phyllite und noch kenntliche paliiozo- 
ische Sedimente tiber, oder, wenn nur die tiefern iilteren Schichten stark 
metamorph sind, so lagern die oberen Schichten bis zum Oberdevon 
vollkommen konkordant ohne Geréllzwischenlage mit kontinuierlich 
abnehmendem Metamorphismus auf ihnen, und erst das Kulm zeigt 
Diskordanz und Konglomerate an der Basis. In Ostschweden ete. 
wird dagegen das Archiikum diskordant von Algonkian, Kambrium 
iiberlagert, und die Trennung ist scharf auf etwa 1 cm anzugeben; 
Konglomerate und Arkosen bilden die Basis der tiberlagernden 
Sedimente 8), 

Selbstverstiindlich kommen in dem Komplex kristalliner Sechiefer 
Mitteleuropas, in den metamorphen priikulmischen Gesteinen, auch 
metamorphe algonkische und archiiische Gesteine vor. Kin Teil 
der mitteleuropiiischen Gneise ist aus archiiischen und algonkischen 


) E. Arcanp, Eelog. geol. helv. 11. 750. 1912 u. Bull. soe. vaud. 45. 1900. 

*) Diese Zeitschr. 1912. 

5) Beachtenswert ist jedenfalls, dass der oberkarbonische Granit schon im 
Rotliegenden freigelegt war und Gerille geliefert hat. Dasselbe gilt, wenn man 
auf dem Standpunkt des Verf. steht, fiir den etwa im Mitteldevon entstandenen 
Gneis, der schon im untern Kulm vielfach freilag. Beide Gesteine kinnen 
also kaum in grosser Tiefe erstarrt sein. TF iir den Granit miechte ich 
auf Grund von Beobachtungen auf Skye 400 m als Minimaltiefe annehmen, fiir 
den Gneis die Minimaltiefe auf etwa 1 kim sehiitzen, 
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Gesteinen hervorgegangen. Das hat A. Saver fiir das Erzgebirge 
nachgewiesen. In der Mitte der Aufschmelzungszone ist’ aber ein 
soleher Nachweis nicht mehr miglich. Das wesentliche ist, dass in 
der Mitte der Zone der ganze.Komplex metamorpher Gesteine 
nicht nur Prikambrium, sondern meist Kambrium, Silur und das 
untere Devon umfasst. Im Erzgebirge kann nach den Unter- 
suchungen von KE. Darne und K. DALMER die Gneisbildung z. T. vor 
dem Mitteldevon erfolgt sein; denn man findet im Mitteldevon cine 
Grauwackenzone, die auch Gneisgerélle enthilt. Immerhin wiire es 
auch méglich, dass diese von archiiischen Gneisen des Erzgebirges 
stammen. Das Erzgebirge liegt schon, wie die Bretagne, fast ausser- 
halb der Aufsehmelzungszone; und deshalb wird man dort vielleicht 
die priikambrischen Gneise von den paliiozoischen Gneisen scheiden 
kénnen und miissen. 

Noch klarer ist die Randzone, also der Ubergang  kristalliner 
Schiefer in das paliiozoische-priikulmische Schichtensystem, — in 
Sardinien. ImSiidwesten, in der Gegend von Iglesias sind Kambrium 
und Silur bekanntlich gut durch Fossilien charakterisiert. Sie werden 
von Granit durechbrochen, der z. B. zwischen Sa Duchessa und Tiny 
nérdlich von Iglesias die Silursehiefer im Kontakt in Hornfelse um- 
gewandelt hat'). Der Granit ist also postsilurisch. 

Das bei Monteponi von V. GAMBERA entdeckte Perm lagert, wie 
A. Tornquist *) bestiitigte, diskordant auf dem Silur. Weiter nach 
Nordosten, z. B. bei Soleminis, niihern sich die paliiozoischen (Silur) 
Sehiefer deutlich den Phylliten. Bei Mandas sind die Sehiefer als 
Phyllite zu bezeichnen, die Kalke zeigen den Beginn der charakte- 
ristischen weissen Durechaderung. Bei Seui sind die Phyllite in 
Glimmerschiefer tibergegangen, bei Gadoni hat in solehen dunkeln 
graphitreichen Phylliten, die sich schon den Glimmerschiefern niihern, 
M. Taricco’) mehrere obersilurische Monograptusarten gefunden. Auf 
diesen Glimmerschiefern lagern bei S. SEBASTIANO*) (Seui) Konglomerate 
und vielfach Quarzporphyr, auf diesen die kohlenfiihrende Schicht 
(der Anthrazit wird ausgebeutet), dariiber die nicht metamorphen 
Karbonschiefer mit den bekannten, von PAMPALONI u. a. studierten 
Pflanzenresten, die auf eine Zeit zwischen Ende des Oberkarbon 

') Die Kontaktzone (von Zoprt auf seiner sonst guten Karte nicht ange- 
geben) ist sehr schwach und nicht intensiv, sie besteht aus Hornfels und 
Knotenglimmerschiefer. Die Silurkalke sind nur marmorisiert; es fehlen Kalksili- 
katmineralien. Der Granit ist am Rand pegmatitiseh. Die Erzgiinge sind jedenfalls 
etwas spiiter als die Kontaktzone; ob sie, wie De Lauxay annimmt, mit der (wie 
oben erértert) vermutlich herzynischen Granitintrusion zusammenhiingen oder, wie 
C. Riva glaubt, mit Diabasgiingen, liisst sich dort nicht entscheiden. Bei Tiny 
wiirden die Verhiltnisse fiir die Ansicht von De Lavunay sprechen. — Der Caleare 
inetallifero ist ein durch die Erzlésungen gehiirteter Kalk, der die Erze ausfiillte, 
wobei auch die angrenzenden Silursehiefer gehirtet wurden (Sa Duchessa). 

*) A. Tornxequist, Sitzber. Berl, Ak. 1903. p. 691. 

3) M. Tanicco, Boll. soc. geol. Ital. 30. 118. 1911. 

4) Bez. Fondu Corrongiu vgl. A. Torxarist, ebda. 34. p. 819. 1902. 
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bis in den Anfang Perm deuten. (Ende des Stephanien, wie bei 
vielen Karbonvorkommen in hereynischen Gebirgen.) Dariiber folgen 
auf weite Strecken oft direkt schwach diskordant dem Glimmer- 
schiefer aufgelagert, Porphyre und grobe Konglomerate, die dem 
Perm zuzurechnen sind. In den Konglomeraten kommen _ die 
silurischen Phyllite vor, deren Metamorphose also pripermisch ist. 
Wie das Vorhandensein dieser Gerélle zeigt, ist eine Gebirgs- 
bildung jedenfalls priipermisch. Das Silur ist stark gefaltet, das 
Mesozoikum bei Laconi und sonst aber nicht. Das Mesozoikum 
beginnt, wie A. Tornquisr fand, mit oberem Jura und liegt dis- 
kordant auf dem Silur und zeigt nur eine gegen die Ostkiiste hin, 
z. B. bei Orosei zunehmende Zerteilung durch stiickweises Absinken 
und schwache SchriagsteJlung. Also ist die Hauptfaltung priimeso- 
zoisch, sie ist nach der Phyllitmetamorphose erfolgt. Nach A. Torn- 
quist') wiire eine voroberkarbonische, postdevonische Faltung vorhan- 
den. Mir scheint eine zweimalige Diskordanz, eine unter dem pflanzen- 
fiihrenden Permokarbon bzw. dem unterliegenden Quarzporphyr, und 
eine tiber demselben unter den permischen Konglomeraten nachweis- 
bar, aber beide sind hier sechwach. Das Verhalten der Permkon- 
glomerate zum Mesozoikum ist mir nicht klar geworden. — Geht 
man dann z. B. von Desulo nérdlich, so werden die Phyllite auf 
einmal! von der gewaltigen nordsardinischen Granitmasse durchbrochen. 
Diese haben z. B. am Fiume Mattale eine deutliche, aber nicht weit 
reichende Kontaktwirkung auf die Phyllite ausgeiibt und eine schmale 
Hornfelszone erzeugt. Der Granit zeigt dort mikrogranitisch-porphy- 
rische Randfazies; er ist also postsilurisch. 

Die Hauptfaltung hingt demnach vermutlich mit der Platznahme 
der gewaltigen Granitmasse zusammen. Ob diese vor, nach oder 
wiihrend des Karbon von Seui erfolgte, muss unentschieden bleiben. 
Sie ist aber jedenfalls postsilurisch und priimesozoisch und daher wohl 
der letzten Phase der europiiischen, hereynischen Faltung angehorig. 

Wir finden die kristallinen Schiefer erst da wieder, wo im Nord- 
osten der Granit aufhért. Dort z. B. in der Niihe des M. 8. Basilio 
dstlich Nuoro sind an Stelle der phyllitischen Glimmerschiefer schon 
echte Glimmerschiefer getreten, die sich bis Cantoniera St. Lucia 
an die Kiiste fortsetzen. Dann taucht bei Siniscola und Torpe rasch 
der iibrige Komplex der kristallinen Schiefer auf. Die Phyllite sind 
ganz verschwunden; die bekannte Serie Glimmerschiefer bis Ortho- 
gneis in der Ausbildung a) der Randzone hat sie ersetzt und geht 
von Sinisecola ziemlich weit westlich in das Innere der Insel. Die 
Grenze der Aufschmelzungszone, die durch das Stadium der Phyllite 
(ohne Gneise etc.) gegeben ist, geht also quer durch die Insel etwa 
von Alghero nach Macavera. 


1) A. Tornauist, loc. eit. p. OL. 
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Man sicht, dass die geologische Geschichte von Sardinien 
ahnlich derjenigen der friiher erwiéhnten Massive ist, nur sind 
die Hauptdaten vielleicht ein wenig verspiitet. 

3. Wir kénnen die Randzone der jungpaliiozischen Aufschmelzung 
kontinuierlich verfolgen!), miissen aber bedenken, dass in Wirklich- 
keit nicht ein scharfer Streifen der Erdkruste metamorphosiert wurde, 
sondern eine breite verwaschene Zone, in der die Aufschmelzung ver- 
schieden intensiv war. So finden wir z. B. in den Vogesen im Breusch- 
tal stellenweise noch wenig veriinderte devonische Schiefer?), andrer- 
seits schon ausserhalb der eigentlichen Aufschmelzungszone die von 
Ch. Barrors beschricbenen Gneis- und Granitmassive der Bretagne 
von analogem Bau wie die obigen. 

Unsicher ist auf dem Kirtehen die Fortsetzung der Zone dstlich 
von Italien; hier sind die Literaturangaben, abgesehen von Mittel- 
griechenland und den Inseln, spiirlich, und der Verf. kennt nur einzelne 
Stellen bei Athen, auf Santorin, bei Kula in Kleinasien aus eigener 
Anschauung. Es ist auf Grund der Untersuchungen von L. DEprRaAt 
in Eubéa und von C. Renz?) in Mittelgriechenland angenommen, 
dass die von R. Lepstus studierten kristallinen Schiefer Attikas 
metamorphes Paliozoikum sind.  Vielleicht ist die nérdliche Grenze 
der Zone weiter siidlich, durch Attika, zu ziehen. 

Der sauren Gneis- und Tiefengesteinsintrusion ging in den meisten 
Gebieten eine basische Intrusion voraus, die in Mitteleuropa haupt- 
siichlich Tiefengesteine, Diorite, Gabbro ete. und Lagergesteine, Diabas 
etwa im mittleren Devon erzeugte. Diese Gesteine sind bei der 
spiiteren Gneis-Granitintrusion in Serpentine, Griinschiefer, Horn- 
blendeschiefer ete. umgewandelt worden, die man in der Gneisserie 
findet. 

4, Der oberdevonischen Gneisbildung Mitteleuropas 
entspricht vielleicht auch im nérdlichen Europa eine Gneis- 
intrusion und zwar: 

1. cine wesentlich anorthositische Gneisintrusion abschliessend mit 
der Eruption der Gabbro und Griinsteine zwischen Unter- und Ober- 
silur. 

1) Kin scheinbarer Widerspruch gegen die hier gezeichnete Zone wiiren 
die recht schwach metamorphen silurischen Schiefer auf Elba. Doch sind diese, 
wie P. Termier gezeigt hat, von Osten her, und zwar etwa von der Linie Alghero— 
Marseille iiberschoben. D. V. hatte Gelegenheit, Elba zu sehen und ist bez. der 
Hauptiiberschiebung durchaus der Ansicht von Trermier, fiir die noch weitere 
Beweise beigebracht werden konnten. Uber diese und andere Beobachtungen, 
die H. Artpr und der Verf. gemeinschaftlich angestellt haben, soll a. a. O. be- 
richtet werden. 

*) alls man die Hauptmasse der kristallinen Schiefer als prakambrisch 
auffasst, miisste man derartige vereinzelte Deyon- und Silurvorkommen auf 
schmale Meeresarme oder lokale Meere zuriickfiihren, was in Anbetracht des 
regionalen Charakters dieser Sedimente recht schwierig wiire. 

*) C. Rexz, Diese Zeitschr. 2. p. 455. 1911, 
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2. eine wesentliche granitische Gneisintrusion nach der anortho- 
sitischen Gneisbildung, auch wieder mit ciner Graniteruption ab- 
schliessend. 

Die erstere ist besonders lehrreich, weil man hier nicht mehr an 
eine Umkristallisation der Sedimente unter Druck denken kann, die 
anorthositische Adern vortiiuschen kénnte, wie man das_ vielfach 
fiir die granitisch-pegmatitischen Injektionsgneise annimmt. — Bei 
Untersuchung einiger Gneis- und Glimmerschieferproben an_ der 
Westkiiste bei Tromsé, Narvik, Eidsfjord fand ich, dass die groben 
und feinen, scheinbar pegmatitischen Adern den anorthositischen 
Magmen entsprechen. Selbstverstiindlich gibt es daneben auch sehr 
hiiutig die granitischen Gneise; eine Trennung ist bisher kaum ver- 
sucht worden. Die grossen Massen der anorthositischen Tiefengesteine 
sind dagegen eingehend von C. F. KoLtprrup?) studiert worden. 

Das metamorphe oder norwegische Silur bei Tromsé, das von 
K. PerrerRsEN?) als Tromsé-Glimmerschiefer des Silur bezeichnete Ge- 
stein, grenzt nordéstlich vom Tromsdal an Massengesteine*), die 
PETTERSEN als archiiisch bezeichnet hat. Die Grenze liegt im breiten 
Talboden, der an mehreren Stellen blosgelegt ist, und man kann, 
wenn man von der Bergkette nordéstlich vom Tromsdal in das Tal 
hinab und auf die gegentiberliegende Seite hinaufsteigt, eine schéne 
Injektionszone queren. 

Zuerst bemerkt man, wie der Anorthosit sich mit dunklen Sehollen 
anreichert, diese werden hiiufiger; es entsteht cin Mischgestein, das 
— im Bachbett sind gute Aufschliisse 4) — in einen von den anorthosi- 
tischen Adern injizierten Paragneis tibergeht. Dieser verwandelt sich 
allméhlich nach Siidwesten in die Tromséglimmerschiefer. 

Die Eklogite ete. im oberen Teile des Tromsdalstinder und dieschénen 
Marmore mit Graphit, Pyrit, Talk beiTromsé (sehr aihnlich denen von 
Wunsiedel) gehéren, wie ich glaube, zuderselben Kontaktzone. Die Lage- 
rung ist meist flach wie bei Gneislakkolithen. Also ist hier die Meta- 
morphose der Schiefer, die von den norwegischen Geologen als Silur 
gedeutet werden, dureh ein anorthositisches Magma, das demnach 
postsilurisech wiire, bewirkt. — Injizierte Glimmergneise, die an manche 
Vorkommnisse des siidlichen Schwarzwalds erinnern, stehen am Bahn- 
hof bei Narvik an und sind durch Strassenbau mehrfach gut aufge- 
schlossen. Auch hier zeigt die Untersuchung des Diinnschliffs, dass 


C.F. Kotpervr, Die Labradorfelse des westlichen Norwegens. Bergens 
Museums Aarbog. 1897 u. 1903. 

*) K. Perrersen, Geologisk Kart over Tromsé Amt. Tromsé Museum 1890, 
Die Karte ist sehr sorgfiltig aufgenommen, soweit die topographische Unterlage 
das erlaubte, und bedarf eigentlich nur einiger Anderungen in den Bezeichnungen. 

3) Das Gestein entpricht dem Labradorit von C. F. Kotperve oder Anorthosit 
von A. C. Lawson und FLD. Apams. Der Plagioklas steht zwisehen Andesin 
und Labrador. 

) Vel. Abbildungen in Aufsatz in den C. R. Congr. Géol. intern. Stock- 
holm 1910, 
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die Adern nicht pegmatitische sondern anorthositische !) Zusammen- 
setzung haben.  Siidlich und westlich von Narvik sind grissere 
Massen von Gabbro und Anorthosit-Tiefengesteinen anstehend. 

Anorthosite und verwandte Gesteine treten nach den Unter- 
suchungen von C. F. KoLpERuP als Massengesteine im Bergensgebiet 
hiiufig auf. Das Alter ist nicht leicht festzustellen; doch scheint mir 
am Skogefjeld ein spiiter dynamometamorph veriinderter Kontakt 
zwischen den Phylliten von Vagtland, in denen H. Reuscn’) silurische 
Fossilien entdeckt hat, und zwischen dem Saussuritgabbro ziemlich 
sicher vorhanden zu sein. Ob die Phyllite bei der Kontaktmetamor- 
phose noch silurische Schiefer waren, ist unsicher aber médglich. Aus 
dem Bergensgebiet beschreibt Ko_pEerup?) ferner Gesteine, die man 
wohl als anorthositische Injektionsgneise deuten kénnte. Demnach 
scheint es, dass man eine Zone anorthositischer Gneisbildung, etwa 
abschliessend mit der Gabbrointrusion, lings der ganzen norwegischen 
Kiiste, vielleicht in der ganzen nordeuropiischen Aufschmelzungs- 
zone verfolgen kann. 

An diese basische Gneisintrusion sehliesst sich eng die granitische 
(meisintrusion an, wie man gerade im Bergensgebiet gut sieht. Das 
ist in Ubereinstimmung mit der von W. C. BroeGcer fiir Eruptiv- 
gesteine festgestellten Zeitfolge, wonach erst die basischen und dann 
die sauern Gesteine empordringen. 

Die granitische Gneisintrusion des Bergensgebict entspricht, wie 
die Aufsehliisse bei Sandviken zeigen*), einer mehrfachen tektonischen 
Bewegung; sie ist eine pegmatitische Granitintrusion mit Bildung von 
Injektionsgesteinen. Ich méehte die von H. Revuscu studierte Meta- 
morphose der Silursedimente in kristalline Schiefer dieser Granit- 
intrusion verbunden mit der Gebirgsbildung zuschreiben °). 

Die Granite sind, wie KoL_prrur zeigte, spiiter als die Labra- 
dorfelsen. Ob ein Teil der Granite iilter, vielleicht archiiseh, und 
cin anderer jiinger ist, oder ob speziell die Zone Moberg-Oséren be- 
sonders starkem Druck ausgesetzt war, iihnlich wie die Siidzone des 
Aarmassivs, lisst sich schwer entscheiden. Jedenfalls ist der Gneis 
von Os ein epiklastischer Granit, wiihrend die Injektionsgesteine und 


) Plagioklas zwischen Andesin und Labrador. 

*) H. Reuscn, Die fossilfiihrenden kristallinischen Schiefer von Bergen in 
Norwegen. Leipzig 1883. 

3) C. F. Kotperve, Bergens Mus. Aarbog 1903. p. 69. 

*) Vel. Abbildung in Abhandlung C. R. Congrés géol. Stoekholin 1910, 

5) Wenn man von Sandyiken nach Minkebotten geht, so quert man die 
Grenzfliiche des die Schiefer injizierenden Granites. Oben bei Blaamands Vand 
und gegen den Storhaug sind die Schiefer in Glimmerschiefer mit Lagenpegmatit 
(ilnlich wie im archiischen Lewisian-Gneis) ungewandelt. Man kann dann nach 
Siidwesten hin wieder den kontinuierlichen Chergang dieser Glimmerschiefer- 
zone in die cigentlichen Bergensschiefer verfolgen. 
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Granite bei Sandviken und am Ulrikensfjeld viel weniger gepresst 
sind !). 

Dass diese basischen und sauren Gneis- und Tiefengesteins- 
intrusionen postmittelsilurisch sind, ist demnach wohl sicher. Da- 
gegen liisst sich ihr Alter nach oben hin nicht zuverliissig abgrenzen. Es 
ist naheliegend, dass die Eruptivgesteine des Kristianiagebiets den 
Abschluss der Gneisintrusion bezeichnen; diese sind, wie W.C. BROGGER 
gezeigt hat, spiiter als das Old Red. Danach wiire die nordische 
Aufschmelzungs- und Intrusionsperiode etwas friiher als die paliio- 
zoische Gneis-Granitperiode Mitteleuropas. 

Andererseits kénnte man auch den Anschluss an den Moinegneis 
und die kristallinen Schiefer des Forfarshire suchen. Wir wollen auf 
die Zone im Forfarshire, die G. BARRow?) studiert hat und die wegen 
ihres intermediiiren Charakters zwischen Gneis- und Granitmeta- 
morphismus besondere Beachtung verdient, kurz eingehen. Die 
Forfarshirezone steht durch das Vorhandensein echter Kontakt- 
mineralien wie Kordierit, Sillimanit ete. in den kristallinen Schiefern 
dem sichsischen Granulitgebirge nahe. Das mag z. T. durch tonerde- 
reiche Schiefer, z.T. aber auch durch die raschere Einpressung des 
Magimas, die Verhiiltnisse ihnlich wie bei der Granitintrusion mit sich 
brachte, bedingt sein. Die Hornblendegesteine wie die Epidiorite 
sind z. T. metamorphe Sedimente, z. T. findet man auch echte basische 
Eruptiva, die der Gneisgranitintrusion vorausgingen. 

In allgemeinen iiberwiegt der Paragneis; er ist von pegmatitisch- 
granitischen Adern injiziert. Eigentlicher Orthogneis ist selten; er 
steht meist dem Granit sehr nahe. Daher michte ich den Zusammen- 
hang der Gneisintrusion mit dem Balmoralgranit fiir enger halten als 
(¢. Barrow annimmt. Doch glaube ich ebenfalls, dass die Hauptmasse 
des Balmoralgranits erst am Ende der Gneismetamorphose gefirdert 
wurde. Der Hauptdiorit ist wohl nur eine gleichzeitige Differentiation 
des Balmoralgranits*). Das ausgehende der Gneisaureole, die Phyllite, 
verschwinden unter dem, wie es scheint, diskordant aufliegenden, 
nicht metamorphen Old Red. Ich habe leider keine guten Auf- 
schliisse der Grenze Phyllite-Old Red gesehen; es wiire fraglich, ob 
das Old Red primir aufliegt oder tiberschoben ist, oder ob es nicht doch, 
wenn auch als Sandstein nur undeutlich kontaktmetamorphosiert ist. 


') Der Trondjemkomplex und die Kolischiefer gehiren zu demselben Komplex 
der nordeuropiischen Einschmelzungszone; sie sind yor ihrer Uberschiebung 
metamorphosiert. Diese letztere ist also wohl postmitteldevonisch. Die schottische 
Uberschiebung ist nach den Untersuchungen yon B. H. Peacu, J. Horner, 
W. Gueyy, C. T. Croven, L. W. Hiyxmann and J. J. H. Treat, The Geological 
Structure of North-west Highlands of Seotland. Glasgow 1°07, jiinger als 
Kambrium und ilter als Old Red. 

*) G. Barrow, Qu. J. G. S. 49. 830. 1893. 

5) Vom geologischen Standpunkt aus kinnte man iiberhaupt die Ansicht 
hegen, dass fiir den Diorit als selbstiindiges Gestein das charakteristische Merk- 
mal eher die femischen als die salisehen Mineralien sind. 


























J. KoeniGSBERGER — Gneisbildung und Aufschmelzungszonen d. rdkruste. 307 


Dann hiitte die Gneisserie ebenso wie die Mitteleuropas mittel- bis 
oberdevonisches Alter. Doch sei nach dem Vorgang von G. BARRow 
und wohl der meisten schottischen Geologen angenommen, dass das 
Old Red jiinger als die Gneisintrusion ist'). Dafiir wiirde sprechen, 
dass im allgemeinen eine Intrusion mit einer Faltung und Gebirgs- 
bildung zusammenhiingt, und dass diesen aus geologischen Griinden 
eine Konglomerat-, Arkosen- und schliesslich Sandsteinbildung zu 
folgen pflegt. Doch fehlen, wie es scheint, an der Basis des Old 
Red Konglomerate und Arkosen; der Sandstein allein ist kein ge- 
niigender Beweis fiir vorausgegangene Gebirgsbildung, sondern deutet 
wohl nur auf Vorhandensein oder Niihe eines Festlandes mit trockenem 
Klima, falls er nicht schon aus friiheren Sandsteinen hervorgegangen 
ist. Nach einer Gebirgsbildung z. B. in den herzynischen Massiven, 
wird die Basis der ersten diskordant aufliegenden Formation (Perm 
oder Trias) von einer manchmal allerdings wenig miichtigen Arkosen- 
schicht gebildet. Wahrscheinlicher scheint mir die von A. GEIKIE?) 
und von G. BARRow ausgesprochene Ansicht, dass die Moine schists 
zu der Forfarshirezone gehéren und dass sie, wie MURCHISON an- 
nahm, metamorphe paliiozoische Sedimente sind. Dafiir spricht auch 
der héchst interessante, aus marmorisierten Kalken, sehr graphitreichen 
Glimmerschiefern, metamorphen Grauwacken, Paragneisen, Ortho- 
gneisen, Aktinolithschiefern, Granatglimmerschiefern ete. bestehende 
Komplex zwischen Blair Atholl und Pitlochry. 

5. Die eigentliche Zeit der Gneisbildung und der Auf- 
schmelzung ist die Zeit der Bildung der festen Erdkruste, die Zeit 
des Archiiikums. Unter den kambrischen Schichten findet man 
allenthalben die eine vorausgegangene Gebirgs- und Festlands- 
bildung anzeigenden, nicht metamorphen Sandsteine und Arkosen des 
Algonkian diskordant auf archiiischem Gneisgebirge aufliegend. Viel- 
leicht ist diese Diskordanz kein exakt auf der ganzen Erde synehroner 
Begriff. Doch ist vermutlich die Zeitperiode, in der diese Diskordanz 
an den verschiedenen Stellen der Erdoberfliiche auftrat, nicht weit 
begrenzt. 

Fs ist die Zeit, in der die ganze Erdkruste stabiler wurde, die 
stiindigen Kinsechmelzungen und Magmenergiisse aufhérten und die 
Méglichkeit fiir die Entwicklung des organischen Lebens begann. Die 
archiischen kristallinen Schiefer sind von den Geologen der Ver- 
einigten Staaten, Kanadas, Schwedens, Finnlands, Gross-Britanniens 
studiert worden. Es sei nur erwibnt, dass die meisten, z. B. ADAMs, 
BAckstTROM, COLEMANS, H6Gnom, Kemp, LAwson, RAMSAY, SEDER- 


1) Dies ist wegen der Beziehung zu den Moine schists und der Hochland- 
iiberschiebung wahrscheinlich. Andererseits sprechen Beobachtungen von CLoven, 
TeALL u. a. fiir ein etwas jiingeres Alter mancher Hochlandgranite; ich weiss 
nicht, inwieweit das fiir den Balmoralgranit zutrifft. 

*) A. Geikie hat auf der Geological Map of Scotland den ganzen Komplex 
als Dalradian bezeichnet. 
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HOLM u. a. die Entstehung dieser kristallinen Schiefer durch Kontakt- 
metamorphose erkliiren. Insbesondere hat SEDERHOLM den Begriff 
der Anatexis, eingefiihrt. Doch entspricht, wie a. a. O. darlegt, 
das, was SEDERHOLM sich darunter denkt, nicht ganz der Ansicht 
des Verf., der mehr die Anschauungen der franzésischen und kana- 
dischen Geologen teilt. — Die Beobachtungen zeigen, dass im Ar- 
chiiikum nur lokal und kurze Zeit Sedimente und Konglomerate sich 
abgelagert, Ergussgesteine sich gebildet haben. Das ganze ist immer 
wieder von dem halbfliissigen Magma tiberflutet und metamorphosiert 
worden; Gebirge wurden aufgestaut, bis schliesslich nach ciner iiusserst 
langen Zeit die Erdkruste stabil genug war, um die langdauernde 
Kinebnung, die Bildung der priialgonkischen Peneplain, tiber grosse 
Strecken hin ohne Stérung zu erlauben. 

Die archiiischen kristallinen Schiefer sind, wie allenthalben die 
scharfe Grenze gegen die auflagernden priikambrischen Sedimente 
zeigt, nicht dureh eine allmiithliche Tiefenmetamorphose im Laufe der 
Zeit umgewandelt worden. 

6. Selbstverstiindlich war aueh das Algonkian keine Periode abso- 
luter Stabilitiit der Erdkruste. Aufsehmelzung und Gebirgsbildung haben 
an vielen Stellen stattgefunden. Als Beispiel aus Nordamerika sei 
die Gegend des Lake Superior erwiihnt. CH. van Hise}, der selbst 
dort kartierte, hat die Untersuchungen der Geologen Kanadas und 
der Vereinigten Staaten sorgfiltig und iibersichtlich dargestellt. In 
Schweden ist an der Basis des Jotnian, wie A. G. H6gnom?) darlegt, 
eine Diskordanz vorhanden, und im Priijotnian sind grosse Massen 
von Tiefengesteinen intrudiert, Ergussgesteine haben sich iiber weite 
Fiiichen erstreckt. In Finnland sind, wie I. J. SepERHOLM *) aus- 
fiihrt, die jotulischen Gesteine mehr oder minder stark in der Weise 
kristalliner Sehiefer metamorph. 

Dass in manchen Gegenden kristalline Schiefer im Algonkian 
fehlen, liegt zum Teil an der Definition: denn man hat als Algonkian 
nicht metamorphe Sedimente filter als Kambrium, die auf kristallinen 
Schiefern aufruhen, bezeichnet. Ob nicht ein Teil des Arehiikums 
in Schweden, Finnland, Schottland dem Algonkian der Vereinigten 
Staaten entspricht, liisst sich daher kaum entscheiden. Wenn ein 
Fossilienkomplex fehlt, ist eine zeitliche Zuordnung, solange die Geo- 
physik und lithologisch-stratigraphische Momente keine Anhaltspunkte 
m geben vermégen, unmdglich. 

7. Zusammenfassend kann man folgende Hypothesen aut: 
stellen: Die eigentlichen kristallinen Schiefer (die der untern Tiefen- 
stufe von Beckr, BERWERTH und GRUBENMANN) sind dureh Ein- 


1) Cn. R. van Hise, loe. cit. p. 86 ff u. 108 ff. 

*) A. G. Hocnom, Praecambrian Geology of Sweden. Bull. geol. Inst. 
Upsala 10. 1909. 

8) J. J. Sepertioim, Les roches praequaternaires de Fennoseandia, Hel- 
singfors 1910 (Atlas de Finlande), 
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pressungen von halbfliissigem salischen Magma gleichzeitig mit 
horizontal gleitenden Bewegungen hervorgebracht. Die chemische 
Beeinflussung durch das Magma ist in den Paragneisen, weniger in den 
Glimmergneisen, wohl gar nicht in den Glimmerschiefern und Phylliten 
nachweisbar; letztere sind nur wnkristallisiert. Die Parallelstruktur, die 
oft eine Ausglittung feiner Fialtelung ist, ist eine Folge der Kin- 
pressung des Magmas und langsamer horizontaler Bewegung. 

Die Bildung kristalliner Schiefer ist eine Aufschmelzungs- 
erscheinung des aufgepressten Magmas und im Archiiikum gemiiss 
der Instabilitiit der diinnen Kruste iiber die ganze Erde verbreitet. 

Im Algonkian wiederholten sich, schon mehr lokalisiert, diese 
Vorgiinge ; doch liisst sich das, wie oben erértert, wegen der Definition 
des Algonkian nicht immer leicht nachweisen. Dann trat eine lange 
Ruheperiode ein; erst im Mitteldevon werden in der verfestigten 
Erdkruste die Spannungen so stark, dass Magma wieder in grosser 
Menge empordrang und Gneise bildete. Die devonisch-karbo- 
nische Metamorphose beschriinkt sich auf eine Zone, deren Aus- 
dehnung wir fiir Europa angeniihert zu skizzieren versuchten. In 
dieser Zone liegen die Gebiete hercynischer Faltung und auf cine 
geringere Ausdehnung zusammengezogen die der tertiiiren Bewegungen. 

Die Gneisbildung beginnt wohl in allen Perioden mit der In- 
trusion basischer Gesteine, deren salischer Teil vielfach anorthositische 
Gneise gebildet hat. Auf sie folgt die eigentliche Gneisbildung ver- 
bunden mit schwacher Aufwélbung, dann nach kiirzerer Pause tiber 
eine grissere Zeitspanne sich erstreckend eine Folge von Granit- 
intrusionen. In den Zonen, in denen Granitdurehbriiche und damit 
die hereynische Faltung fehlt, mag vielleicht die Gneismetamorphose, 
wenn auch weit weniger stark, bis zum = Rhiit gedauert haben 
(2. alpine Zone, Carrara). 

Mit der Intrusion der Hauptmasse des Magmas steht die stiirkste 
Zusammenfaltung der betr. geologischen Periode in zeitlichem und 
ursiichlichem Zusammenhang. Auf diese folgt jeweils die Periode 
der Uberschiebungen, die ebenso wie im Tertiir nach G. SreEINMANN 
mit der Lokaltektonik und wesentlich vertikalen Bewegungen abscehiliesst. 
An die Tiefengesteinsintrusionen, die vielfach porphyrische Randfazies 
besassen und auch direkt mit Porphyren zusammenhiingen, schlossen 
sich die pneumatolytischen erzbildenden Lisungen aus der Tiefe an. 
Lange, nachdem die Granite erstarrt, die Gebirgsbildungen beendigt 
waren, blieben noch tiefe Spalten von Magmen erfiillt, auf denen 
spiiter im Perm wieder Porphyre und im Mesozoikum vereinzelte 
Ergussgesteine zur Oberfliiche drangen. Seit dem Karbon hat aber 
die Dicke der Erdkruste so zugenommen, dass auch eine lokale Auf- 
schmelzung unmdéglich ist, und bei einem Spannungsausgleich, wie er 
seit dem Mitteltertiir (mit einzelnen Anfiingen zur Kreidezeit) sich 
vollzogen hat, das Magma, trotz der gewaltigen tektonischen Sté- 
rungen, nur auf sechmalen Spalten empordrang. 
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Beobachtungen am Ostende des Erstfeldermassivs. 
Von Walther Staub (Ziirich). 
(Mit 1 Tafel u. 1 Textfigur.) 
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L. 


In der Arbeit tiber den Bau der Gebirge zwischen Schiichental 


und Maderanertal im Kanton Uri (8) ist gezeigt worden, dass der 
autochthone Dogger im Reusstal cine vom Dogger der Windgiillenfalte 
verschiedene Fazies aufweist, und dass die beiden Faziesarten dureh 
cine etwa West-Ost verlaufende Aufwélbung des Erstfeldermassiv- 
riickens getrennt sind. Diese Beobachtung kann weiter verfolgt werden. 
Betrachten wir vorerst den Massivriicken. 


Kiner der wichtigsten Unterschiede im Aufbau zwischen dem 


zentralen Aarmassiv und dem ihm noérdlich vorgelagerten Gastern- 
Itrstfeldermassiv besteht darin, dass im Erstfeldermassiv das in die 
Gneise cingefaltete Karbon den Gneisen diskordant aufruht, wiihrend 


B. 


die cingefalteten karbonischen Schiefer am Nordrand des Aar- 


massivs mit allmiihlichem Cbergang der Schichten konkordant den 
Gneisen aufgelagert sind. Ahnlich wie im Aiguillerouge-Massiv findet 
sich im Erstfeldermassiv cingefaltetes Karbon sowohl auf der Nord- 


seite (Urath, Wendenjoch), wie auf der Siidseite (Tédi), wo es nach 
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B. G. Escurr dem obersten Westfalien zuzuschreiben ist. Allein schon 
aus den ungleichen Lagerungsverhiiltnissen geht hervor, dass der 
Karbonzug am Bristenstock nicht die einfache Verliingerung des 
Karbons am Todi darstellen kann. 

Erstfeldermassiv und Aarmassiv werden nun nach sehr starker 
Kinebnung zur Permzeit von transgredierenden mesozoischen Sedi- 
menten tiberlagert, wobei sich nach Ausgliittung der Windgiillenfalte, 
die stratigraphischen Verhiiltnisse der Trias und des Jura fiir die 
Nord- und Siidabdachung des Erstfeldermassivriickens im Reusstal wie 
folgt ergeben: 
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Fig. 1. Linge 1: 100 000, 

Norwestliche Fazies (Reusstal). Siidéstliche Fazies (Windgillenfalte). 

9 Malm, bis 300 m zum Teil koral- 9. Malm 80—300 m. 
logen. 

$. Schiltschichten, an der Basis 1 m 8. Schiltschichten, an der Basis 31/2 m 
mitchtig der gelbgetleekte Schilt- miiehtig der Schiltkalk, ausge- 
kalk. zeichnet dureh dolomitisehe und 

kieselige Einlagerungen. 

7. Nur oberhalb Amsteg, 69—70 em 7. Gelbliche Schiefer und Kalke 60 em 
gelbliche kalkige Schiefer mit zahl- miichtig, mit B. hastata, Peltoceras 
reichen Exemplaren yonBelemnopsis Constanti d’Orb ete.: Oxfordien als 
hastata Montf.: Oxfordien als Krosionsrelikt. 

Erosionsrelikt. 

6. Eisenoolith, ca. 3—4 m: Callovien. 6. Eisenoolith, stellenweise mit zahl- 
reichen Porphyrgeréllen, 4 m: Cal- 
lovien. 

>). Sehwarze Tonsehiéfer mit Parkin- 5. Schwarze Tonschiefer, 6-7 m: Ba- 
sonia 8—15 m: Bathonien. thonien, stellenweise fehlend, 

4. Obere Echinodermenbreecie, — zu- 4. Echinodermenbreccie m. zahlreichen 
oberst mit Korallen, im untern Rotidolomittriimmern und _ stellen- 
Komplex als Kieselknauerschicht weise Porphyrgerillen, ca. 12 m: 
ausgebildet. Zahlreiche Triimmer Bajocien. 
von Rétidolomit, ca, 12—14 m: Ba- 
jocien. 

3. Untere Echinodermenbreccie '), im 3. Eisenschiissige, sandige Schiefer 
untersten Teile mit einer eisen- stellenweise mit zahlreichen Por- 


1) Die Unsicherheit, ob die untere Echinodermenbreccie im Reusstal der 
Murchisonaezone zuzurechnen sei, ist von Herrn cand. geol. Van der Ploeg 
in Ziirich bei seinen Untersuchungen in der Sehlossberg-Spannortkette geklirt 
worden, Es sei an dieser Stelle auf die demniichst erscheinende Arbeit von 
Herrn van der Ploeg (Eel. geol. Hely.) hingewiesen, 





schiissigen, zur Murchisonaezone ge- 
hérenden Makroolithensehicht, eben- 
falls mit zahlreichen Tritimmern von 
Rétidolomit, 6—10 m. 

2. Opalinustonschiefer, im Reusstal 
oberhalb Silenen auskeilend, 14 bis 
0m, mit 3 zusammen: Aalénien. 

1b. Lias fehlend. 

la. Quartenschiefer, einzig im Bocki- 
tobel vorhanden. 

1. Rétidolomit oberhalb Erstfeld aus- 
keilend, 13-0 m. 

0. Aufbereitungsschicht ca. 4m, dem 
Bundsandstein entsprechend. 
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phyrgeréllen, nach Osten in den 
Fisensandstein itbergehend, 3—18 m. 


2. Opalinusschiefer erst am Hiifiglet- 
scher auftretend, mit 3 zusammen: 
Aalénien. 

1b. Lias fehlend, am Tédi? 

la. Quartenschiefer fehlend, am Tédi? 


1. Rétidolomit, erst dstlich vom Hiifi- 
gletscher auftretend. 

0. Aufbereitungsschicht, ca 3m, dem 
Buntsandstein entsprechend. 














Diese Trennung in eine dem Gastern-Erstfeldmassivrticken nérd- 
lich angelagerte Doggerfazies mit der unteren Echinodermenbreccie 
iiber den Opalinusschiefern und in eine siidéstlich von diesem Massiv- 
riicken sich ausbreitende Fazies mit dem Eisensandstein liisst sich 
auch in westlicher und éstlicher Richtung vom Reusstal auffinden. 

So kann nach TosLerR (10) die nordwestliche Fazies mit der 
Echinodermenbreccie im Aalenien westlich vom Reusstal im Erst- 
feldertal, im Engelbergertal und im Gadmental verfolgt werden, wiih- 
rend die siidliche Fazies mit dem KEisensandstein und dem Fehlen 
der Kieselknauer an der Basis des Bajocien bei Firnigen im Maien- 
tal, an der Sandalp, bei Viittis und am Calanda auftritt. Wiéihrend 
der Trias- und Jurazeit bildet also das Gastern-Krstfeldmassiv eine 
trennende Schwelle zwischen einem nérdlichen Faziesbecken, welches 
sich bis zum Schwarzwald ausdehnt und einem siidlichen schmalen 
Becken, welches sich zwischen Erstfeldermassiv und Aarmassiv (wenig- 
stens bis Fiirnigen) hinzieht. Schiirfer, als es bis dahin der Fall ge- 
wesen ist, haben wir also vom Aarmassiv redend zwei Teile zu unter- 
scheiden: Kin nérdliches Gastern-Erstfeldmassiv und ein siidliches 
zentrales* Aarmassiv. 

Der Dogger der parautochthonen Decken am Ostende des Aar- 
massivs (Kammlistockdecke, Glarnerdecke, Miirtschendecke) zeigt die- 
selbe Fazies wie im Windgiillengebiet. Hier, am Ostende des Aar- 
massivs, bestand also auch sehon zur Doggerzeit eine offene Ver- 
bindung des Meeres mit dem Siiden. Wiihrend wir aber im Reuss- 
tal kein sicheres Anzeichen einer subaérischen Erosion des Erstfelder- 
massivriickens zur Doggerzeit auffinden kénnen, deuten doch die zahl- 
reichen Porphyrgerélle im Eisenoolith, in der Echinodermenbreccie 
und in den eisensandigen Schiefern an der Windgille darauf hin, 
dass dieser éstliche Teil des Aarmassivs wenigstens zeitweise enundiert 
und dem Abtrag ausgesetzt war. Einer solehen Erosion auf dem Riicken 
des Aarmassivs miissen auch die zahlreichen Rétidolomitbrocken in 
den Echinodermenbreccien des Doggers und im Schiltkalk zuge- 
schrieben werden, 
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Aus unserer Gegeniiberstellung geht hervor, dass zu Ende der 
Malmzeit, die durch die Massivriicken geschaffenen Unebenheiten in 
unserem Profil bereits ausgeglichen waren. Das Oxfordien ist als 
Krosionsrelikt in einem Teile des Faziesbeckens zwischen Aarmassiv 
und Erstfeldermassiv erhalten. Sowohl in der Kreide-, wie in der Koziin- 
zeit ist eine Beeinflussung der Fazies durch zwei getrennte Massivy- 
riicken nicht mehr nachzuweisen. 

Am Ostende des Erstfeldermassivs fehlen Ablagerungen der Perm- 
zeit vollstiindig. Nur in der éstlichsten Verlingerung vom Viittiser- 
massiv, bei Viittis und bei Tamins sind sie bekannt (4, pag. 6). Am 
Nordostrand des Aarmassivs fehlen permische Sedimente ebenfalls. 
Der Verrueano der Glarnerdecke reiht sich erst siidlich an das Aar- 
massiv an und bildet wohl einen grob- bis feinkérnig breccidsen, 
lateritischen, von Tuffmaterial reich gemengten, ersten Sediment- 
mantel des uns verborgenen granitischen Verbindungsstiickes zwischen 
Aarmassiv und Gotthardmassiv. Abhnlich wie das Oberkarbon am 
Nordrand des Aaregranits (z. B. am Tsecharren) wird der Verrucano 
des Glarnerlandes von Porphyrgiingen und Stécken und zuletzt von 
basischen Eruptivgesteinen durchsetzt. R. BEpER (3) hat diese letzteren 
untersucht und kommt am Schlusse seiner Arbeit zu dem Resultat, 
dass die basischen Kruptivgesteine des Verrucano als Spaltungspro- 
dukte eines granitisch-dioritischen Magmas aufzufassen seien, von dem 
sich einerseits die Quarzporphyre, andererseits die quarzfreien basi- 
schen Gesteine abgetrennt haben. 


I. 


Schon bei der Bearbeitung der Erstfeldergneise ist auf den Unter- 
schied aufmerksam gemacht worden, der zwischen der im Tertiiir 
erfolgten mechanischen Beeinflussung der Gesteine um Erstfeld selbst 
und des Aaregranits und der ihm vorgelagerten Schiefer des Maderaner- 
tales besteht. Withrend niimlich die kristallinen Schiefer des Maderaner- 
tales eine sehr starke Schieferung aufweisen, Aplitgiinge und Adern in 
diesen Schiefern hiiutig verworfen sind, zeigen die Erstfeldergneise um 
Krstfeld nur ein sehr schwach ausgeprigtes Clivage und nur eine seltene 
Stérung der die Gneise durchsetzenden Giinge. Mit Ausnahme der 
Kalkeinfaltungen im Norden am Scheidnéssli zwischen Erstfeld und 
Altdorf, zeigt die Auflagerung der mesozoischen Sedimente auf dem 
Erstfeldermassivriicken einen durehaus ebenen Verlauf. Die haupt- 
siichliche Bewegung dieses Massivs zur Tertiiirzeit ging in vertikaler 
Richtung. 

Bei Betrachtung des heutigen Erstfeldermassivs im Liingenprofil 
erkennen wir, dass dasselbe an seinem Ostende im Gebiete des Reuss- 
tales mit etwa 20° Neigung nach Osten einfillt. Dieses Kinfallen 
hat die Erhaltung einiger parautochthonen Falten und Decken iiber 
dem untertauchenden Massivriicken zur Folge. In welcher Weise 
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diese tektonischen Erscheinungen einst auch westlich vom heutigen 
Reusstal vorhanden waren, bleibt unserer Beobachtung entzogen. 
Die Bildung dieser parautochthonen Decken aber steht in engster 
Verbindung mit dem Andriingen des zentralen Aaregranits an den 
Erstfeldergneisriicken und soll daher hier noch einmal einer kurzen 
Erliuterung unterzogen werden. 

Betrachten wir zu diesem Zwecke zwei Querprofile durch die 
Gebirge zwischen Schiichental und Maderanertal, die uns zugleich 
eine tiefere und eine héhere Gruppe dieser parautochthonen Bildungen 
darstellen. An Hand von Profil 2 liisst sich vorerst unschwer nach- 
weisen, dass die Uberschiebung von Malm auf Malm am Belmeten 
mit der Abscherung des autochthonen Doggers oberhalb Amsteg zu- 
sammenhiingen muss. Diese Abscherung, welche quer zur Schichtung 
verliuft, hat zur Folge, dass die den Massivriicken direkt tiber- 
lagernden Malmschichten gegen die Schichten des Belmeten  schiet 
abstossen. Oberhalb Amsteg verliuft die Uberschiebung auf Dogger- 
schiefern, welche aber bald auskeilen. Die Uberschiebungsbreite 
betriigt ca. 2 km. 

Siidlich der Belmeteniiberschiebung, jedoch an dieselbe ange- 
schlossen, staut sich mit dem Vordriingen des Aaregranits die Wind- 
giillenfalte auf. Mit dem Vorwirtsriicken des Belmeten aber wandert 
auf seinem Riicken auch die Hohen Faulendecke nach Norden. 

Kine der eigentiimlichsten Erscheinungen, die wir nun im Ge- 
biete der Windgiille antreffen, besteht darin, dass die Windgiillen- 
falte und mit ihr die Hohen Faulendecke an ihren westlichen Ver- 
lingerungen bis zum Reusstal eine stark veriinderte Streichrichtung 
aufweisen. Wiihrend niimlich auch noch die Unterlage des Hohen 
Faulen und der Windgiillen, die Belmeteniiberschiebung, das normale 
ca. SW—NO-Streichen der tertiiiren Ketten besitzt, verliuft das West- 
ende der Stirnregion der Faulendecke ca. WNW—OSO, die Wind- 
gillenfalte selber ungefiihr WSW—ONO mit einem starken Vorbranden 
des Malm in der grossen Windgiille. Die Erklirung dieser Erschei- 
nung liegt wahrscheinlich in folgendem: Der alte Erstfeldermassiv- 
riicken verliiuft im Gebiete des Reusstales ca. WSW—ONO, steht also 
in einem spitzen Winkel zur SW—NO-Streichrichtung der tertiiiren 
Ketten. Als nun die Windgiillenfalte gegen das Erstfeldmassiv ge- 
driingt wurde, erlitt sie westlich vom heutigen Reusstal eine Hem- 
mung durch das Massiv, withrend sie éstlich in der grossen Wind- 
gille tiber dasselbe hinweggleiten konnte (Profil 2). Dank dem Por- 
phyrkern der Windgiillenfalte erhielt dieses Vorbranden eine beson- 
dere Wucht, so dass die Falte gleich einer iiberstiirzenden Woge 
nach vorn dringte und auch das Vorland noch weit bogenférmig 
nach Norden vorstossen konnte. 

Der Anregung von Herrn Dr. P. ArBENz folgend, suchte ich nun 
die Wirkung der Belmeteniiberschiebung und der Windgiillenfalte 
auch weiter nach Norden auf; so machte mich Herr Dr. ARBENZ be- 
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sonders darauf aufmerksam, es kénnte das Wiederauftreten des Eoziins 
am ,Axenmittli*, zwischen Fliielen und Sisikon an der Axenstrasse 
mit dem Vorriicken der Hohen Faulendecke zusammenhiingen. Profil 2 
erhellt das Gesagte und zeigt dreisKinwicklungsvorgiinge: Erstens 
wird die Hohen Faulendecke von der Windgiillenfalte, zweitens der 
Wildflysch und drittens das Eoziin der Axendecke von der Hohen 
Faulendecke iiberholt. Dabei scheint mir wahrscheinlich, dass das 
letzte Aufstauen der Windgiillenfalte erst nach stiirkerem Anwachsen 
des Widerstandes im Norden, also erst nach der Belmeteniiberschie- 
bung, erfolgt sei. Die Wirkung dieser Bewegungen geht aber noch 
weiter nach Norden. Die Gleichartigkeit, mit der die eben erwiihnten 
Faltungen sich in der Richtung des tertiiiren Schubes nach Norden 
fortpflanzen, lasst vermuten, dass auch z. B. die Faltungen am Frohn- 
alpstock und am Axengewilbe, endlich die Schuppung und die Uber- 
schiebung der Rigihochfluh auf das Molasseland mit den letzten und 
jiingsten parautochthonen Bewegungen am Nordrand des Aarmassivs 
zusammenhiingen. Horizontalschub im Siiden, Stauwirkung der Nagel- 
fluhzentren und der Molasse im Norden miissen Form und Anordnung 
der Falten in den helvetischen Ketten bedingt haben. 

Verfolgen wir nun an Hand der geologischen Karte die Wind- 
giillenfalte nach Osten, so sehen wir ihren Gewdlbeschenkel, wo der 
Porphyr zuriickbleibt, ganz schwach in sich selbst einsinken. Hier 
liegt auf dem Gewdélbeschenkel der Falte das Firngebiet des grossen 
Ruchen, dann verschwindet die Windgiillenfalte nach Osten unter den 
Malmmassen der Kalksehyen und des Hilsiggrates, die zum Wurzel- 
gebiet der Hohen Faulendecke gehéren, immer noch als einfache 
liegende Falte. Eigenartig ist, wie auch auf Profil 1 angedeutet ist, 
die intensive Fiiltelung, welche der autochthone Dogger am_ Hiifi- 
gletscher erleidet, wo derselbe gegen den Riicken des Erstfelder- 
massivs gedriingt wird. Ich ziihlte hier 13 deutlich getrennte, kleine 
Falten des Doggers. 

Der Malm des Belmeten tritt wieder im Malm des Brunnitales 
zutage und zeigt hier an seinem Nordrande eine Stirnumbiegung. 

In der Hohen Faulendecke tritt nérdlich vor der grossen Wind- 
giille eine kleine, etwa West—Ost verlaufende Liingsfalte auf. Das 
Grieserental folgt der Mulde dieser Falte. Verfolgen wir die Hohen 
Faulendecke nach Osten weiter, so stossen wir siidlich vom Linthtal 
auf jenen eigenartigen, langgezogenen Malmkeil (,, Locherli*malm) ober- 
halb der Baumgartenalp (siehe 7), der ebenfalls durch die Uberlagerung 
von Taveyannazsandstein ausgezeichnet ist. Méglicherweise _ stellt 
der ,Locherli*malm jene ungestérte Form dar, wie sie vor der Cber- 
schiebung des Belmeten und vor Aufstau der Windgiillenfalte der 
Hohen Faulendecke eigen gewesen sein muss. 

Im Querprofil 2 bleibt noch der Unterschied hervorzuheben, der 
zwischen den Kalkeinfaltungen am Nordrand des Erstfeldermassivs 
(Scheidnéssli) zwischen Erstfeld und Altdorf und den keilférmigen 
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Kinfaltungen am Siidrand des Massivs (Wurzelgebiet der Windgiillen- 
falte) besteht. Hs scheint, als ob die Einfaltungen im Norden des 
Massivs cine embryonal gebliebene Phase eines Faltungsprozesses 
seien, der im Siiden cin viel grésseres Ausmass erlitten hat. 

Zum Sehlusse der Besprechung von Profil 2 sei noch auf die ge- 
waltigen Massen von Altdorfersandstein, welche die normale Be- 
deckung der Nummulitenschichten des autochthonen und des Belmeten- 
malm darstellen, hingewiesen. Diese Sandsteine, denen heute all- 
gemein oligoziines Alter zugeschrieben wird, besitzen in ihren obersten 
Partien zahlreiche, fladenweise eingestreute Partien von gréberen 
Kalk-, Quarz- und Dolomit-Geréllen und oft nur wenig gerundeten Gneis- 
brocken, welche auf der Karte der Gebirge zwischen Schichental 
und Maderanertal als ,exotische Blécke“ ausgeschieden sind. Diese 
Gneisgerélle sind noch nicht genauer auf ihre Herkunft gepriift 
worden. Sie miissen aber von einem unweit siidlich vom Erstfelder- 
massiv gelegenen Massivriicken herriihren, der schon am Ende der 
Oligoziinzeit teilweise enundiert und dem Abtrag ausgesetzt war. 
(Oligoziine Faltungsphase!) Unmittelbar siidlich an die Fazies des 
Altdorfersandsteines und durch Ubergiinge mit diesem verbunden, 
reiht sich als oligoziine Bedeckung des Aarmassivs der Taveyannaz- 
sandstein an, der heute ein charekteristisches Gestein der Hohen 
Faulendecke bildet. 

Profil 1 zeigt uns folgendes: Uber dem Malm und den Altdorfer- 
sandsteinen des Brunnitales erhebt sich die, an der Stirme stark ge- 
faltete Masse von Taveyannazsandstein der Hohen Faulendecke. Der 
Malm dieser Decke bleibt in Form eines tektonisch reduzierten Kalk- 
keiles siidlich im Liegenden des Sandsteines zuriick und seine Ver- 
bindung mit dem Wurzelgebict (Kalkschyen) wird einzig durch einen 
kleinen, voéllig losgetrennten Malmfetzen (in der stark von Schutt be- 
deckten Ruchkehle) hergestellt. Der Taveyannazsandstein dagegen 
erleidet nicht dieselben Zerreissungserscheinungen wie der Malmkalk 
und bildet eine ununterbrochene Verbindung von Decke zu Wurzel- 
gebiet. 

Siidlich der Faulendecke erhebt sich als grosse, liegende Falte 
die Windgiillenfalte. Die Wirkung ihrer Bewegung, als letzter, jiingster 
gebirgsbildender Vorgang ist nicht zu verkennen und aus Profil 1 
leicht zu ersehen. Bei ihrem Vordringen wurden Faulen-, Griesstock- 
und Kammilistockdecke nach Norden gestossen; ihr Aufstauen  be- 
wirkte die Zerreissungserscheinungen im Hohen Faulenmalm = und 
die Aufrichtung der siidlichen Teile des Griesstocks und des Kamnii- 
stocks. Infolge der hier geringeren Uberschiebungsbreite der Wind- 
giillenfalte treten die Einwicklungserscheinungen in Profil 1 gegeniiber 
denjenigen in Profil 2. zurtick; sie lassen sich jedoch auch hier nach- 
weisen. So werden die Nummulitenschichten der Faulendecke umn 
ein weniges von der Windgiillenfalte iiberholt; der Malnkeil der 
Faulendecke dringt noch um ein kurzes Stiick in die ihn tiberlagernden 
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Taveyannazsandsteine ein und wird von denselben an seinem nérd- 
lichen Ende umhiillt. Endlich umhiillen Trias und Lias der Axen- 
decke das nérdliche Ende der Griesstockdecke. 

Die Stirn der Faulendecke, die Griesstoeckdecke und auch die 
Kammilistockdecke ruhen auf Wildflyschschiefern, welche bald nester- 
formig zusammengestaut, bald zu diinnen, langgezogenen Linsen und 
Schichten ausgewalzt sind. 

Herkunft und Lagerungsverhiiltnisse der Griesstockdecke, des 
Lochseitenkalkes und der Kamnmnlistoekdecke sollen nun hier einigen 
Krérterungen unterzogen werden, welche sich vorwiegend auf Fazies- 
erscheinungen der Kreide stiitzen. Diese Fazieserscheinungen kénnen 
uns wohl Anhaltspunkte zur Lésung der schwierigen tektonischen 
Verhiltnisse geben, miissen jedoch noch mit Vorbehalt aufgefasst 
werden. Vorausgesandt muss werden, dass die Annahme_ einer 
passiven Verfrachtung der Griesstockdecke an der Basis der Axen- 
decke auch hier aufrecht erhalten bleibt. 

So oft ich die Klausenstrasse hinaufging und die grosse Ahn- 
lichkeit in Fazies und Miichtigkeit der Kreide, ferner das fast gleieh- 
zeitige Auskeilen der Griesstockdecke und des Lochseitenkalkes ober- 
halb ,,Windeggen* am Klausentunnel sah, schien mir, es miisse 
eine engere Beziehung zwischen diesen beiden tektonischen Glie- 
dern bestehen, als zur Stunde angenommen wurde. ln ,,Mechanis- 
mus der Gebirgsbildung“ galt die Griesstockdecke fiir ALB. Hem als 
lokale Verdickung des Lochseitenkalkes, weleher wiederum den ver- 
kehrten, ausgewalzten Mittelschenkel der Glarner Doppelfalte dar- 
stellen sollte. Dureh Beobachtungen von J. OpeRHOLZER aufmerksam 
gemacht, der bei den Hiitten von Unterbalm am Klausenpass zwischen 
Lochseitenkalk und Griesstockdecke Nummulitenkalk auffinden konnte, 
trennte dann 1906 ALB. Hem den Lochseitenkalk als verkehrten 
Mittelschenkel der Axendecke von der darunterliegenden Griesstock- 
decke ab. Diese Trennung der beiden tektonischen Kinheiten durch 
eoziine Schichten steht heute ausser Zweifel. 

Sowohl der Karte der Glarneralpen (7) wie meiner Karte (8) ist 
nun zu entnehmen, dass die Verbreitung des Lochseitenkalkes vom 
Typus des Klausenpasses mit der Verbreitung der Griesstockdecke 
zusammenfillt. Wie bereits nachgewiesen worden ist (&, pag. 69), 
reicht der Lochseitenkalk an der Nordabdachung des Gemsfayren- 
stockes nicht bis zu Speichstock und Teufelsstécke, sondern nur bis 
ma ea. 2600 m Hohe hinauf. Ferner transgredieren die eoziinen 
Nummulina complanata-Kalke am Scheerhorn und am Griesstock- 
gipfel tiber Seewerkalk, nahe der Kammilialp iiber Gault und an der 
Klausenstrasse iiber Schrattenkalk. Oberhalb der Klausenstrasse lisst 
sich im Lochseitenkalk wohl eine normale Auflagerung von unterer 
Kreide, Drusbergschichten undSchrattenkalk tiber dem Malm auffinden, 
Gault und Seewerkalk fehlen aber vollstiindig. Die mehr neritische 
Fazies des Malm mit den sandig-kieseligen Einlagerungen, wie seine 
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Michtigkeit, ferner das Fehlen des Gault in der ganzen Ausbreitung 
des Lochseitenkalkes, stiitzen nun die Auffassung, der Lochseitenkalk 
reihe sich urspriinglich nérdlich an die Griesstockdecke an. Ob er 
dabei ein nérdlich abgelistes Stiick der Griesstockdecke selber sei, 
oder ob beide schon zu Beginn ihrer Verfrachtung an der Basis der 
Axendecke getrennt auftreten, bleibt dahingestellt. Diese Beobach- 
tungen fiihren aber zur Folgerung, dass die Griesstockdecke wohl um 
den Betrag von etwa 3 km (Belmeteniiberschiebung, Windgiillenfalte) 
unter den Lochseitenkalk unterschoben sein muss. Kine soleche Unter- 
schiebung erklirt uns nun auch die starken Verfaltungserscheinungen 
und vor allem das Abzerren von ganzen Kreidepaketen an der Ober- 
fliche der Griesstockdecke. Ihre Annahme wiirde auch dann noch 
aufrecht erhalten bleiben, wenn sich eine siidlichere Herkunft des 
Lochseitenkalkes erweisen liesse. Das letzte Aufstauen der Wind- 
gillenfalte bewirkte ein Abgleiten der Axendecke auf der Oberfliche 
des Lochseitenkalkes nach Norden. Bei dieser Bewegung wurde der 
Lochseitenkalk ebenfalls ein Stiick nach Norden gedriingt. Diese 
letzte Bewegung aber gab den Filtelungen der coziinen Schichten 
an der Basis des Lochseitenkalkes ihre heute nach Norden  iiber- 
liegende Form. 

Die Kammlistockdecke unterscheidet sich von der Griesstockdecke 
in der Hauptsache darin, dass ihre Stirnumbiegung und damit ihre 
nérdliche Begrenzung unzweideutig erhalten ist. Auch in dieser Decke 
scheinen Gault und Seewerkalk zu fehlen. Malm und Dogger besitzen 
die siidéstliche Fazies der Windgiillenfalte. Auch hier stiitzen also 
stratigraphische Griinde die Auffassung, die Kammlistockdecke stelle 
eine tiefere parautochthone Decke dar, welche nérdlich von der Gries- 
stockdecke wurzelt. Kiner der letzten Faltungsvorgiinge miisste dem- 
nach auch die Kammlistockdecke iiber den siidlichen, von seiner 
Wurzelregion schon weit abgezerrten Teil der Griesstockdecke empor- 
gehoben und diesen z. T. eingewickelt haben. Mit Hilfe der An- 
nahme einer Einwicklung der Griesstockdecke dureh die Kammlistock- 
decke wird vielleicht auch das Auftreten von oberer Kreide (Gries 
stockkreide ?) tiber dem Eoziin der Kammlistockdecke am Clariden 
und Gemsfayrengrat verstindlicher. 

Ahnlich den beiden parautochthonen Deckenbildungen, welche 
von M. BLUMENTAL (4, pag. 53) unter der Oberschiebung der Glarner- 
decke im Gebiet der Ringel-Segnesgruppe nachgewiesen worden 
sind, hiatten wir auch in der Umgebung des Klausenpasses unter der 
Uberschiebung der Axendecke zwei hauptsiichliche tektonische Glieder 
zu unterscheiden: Lochseitenkalk und Griesstockdecke, welche die 
Rolle der Tschepp-Flimsersteinfalte ittbernehmen und die Kammlistock- 
decke, welche in der Panira-Calandafalte ein Aquivalent finden 
wiirde. Durch das Anschieben des zentralen Aaregranits im 
Siiden besitzen aber in unseren Profilen die letzten parautochthonen 
Bewegungen eine viel gréssere Wucht als im Calanda- und Ringel- 
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Segnesgebiet, wo nur die Masse der Biindnerschiefer an und iiber 
die autochthonen Falten und die Wurzelregionen der helvetischen 
Decken gedriingt worden sind. Eine Bearbeitung der siidéstlich 
vom Klausenpass gelegenen Wurzelgebiete unserer parautochthonen 
Decken wird dartun, inwiefern die hier geiiusserten Vermutungen 
zu Recht bestehen. 


Ztiriech, Anfang Juni 1912. 


Uber Analogien zwischen der ersten Zone der Westalpen 
und benachbarten Massiven. 


Von Joh. Koenigsberger (Freiburg i. B.). 


Die iiussere Umrandung der Alpen bietet fiir das analytische 
Studium des Gesteinsmetamorphismus eine besonders giinstige Ge- 
legenheit; denn wir kénnen da sehen, wie die Gesteine in den Alpen 
gewesen sein miissen, bevor die tertiire Umwandlung erfolgte. 
Schwarzwald und Vogesen sind im Norden wohl die niichsten Stellen, 
an denen der krystalline Kern auftaucht und an denen die meso- 
zoischen Gesteine nahezu ungestért und nicht metamorph geblieben sind, 

Die Analogien zwischen Montblane-, Aare-, Pelvouxmassiv ete., 
also der ersten alpinen Zone einerseits, Vogesen und Schwarzwald 
andererseits sind etwa folgende: das Fehlen  priikarbonischer Sedi- 
mente, die als soleche erhalten wiiren, und statt dessen das Auftreten 
der Gneise und der zugehérigen krystallinen Schiefer mit iilteren 
umgewandelten basischen Intrusiva; schwache Gebirgsbildung etwa im 
Anfang des Kulm und daher karbonische Konglomerate; das etwas 
spitere Alter der Granite und die zweite stiirkere herzynische Faltung 
und in Zusammenhang damit die Diskordanz zwischen Perm-Mesozoicum 
und Paliiozoicum. 

Andererseits sind auch bedeutende Unterschiede vorhanden: 
Im Aarmassiv ete. fehlt meist das eigentliche Perm, die Trias 
ist schwach ausgebildet. Die Granitintrusion und die herzynische?) 
Faltung ist im Aarmassiv ete. zwischen Oberkarbon und unterer 
Trias erfolgt, und mit Riicksicht auf den Zusammenhang zwischen 
Porphyren und Aaregranit wohl als oberkarbonisch anzunehmen®). 

1) Die Bezeichnung sherzynisch* scheint in der Literatur, z. B. auch bei 
R. Lepstus, eine doppelte Bedeutung zu haben. Einmal werden darunter tertiiire 
Bruchlinien von SO-—NW-Richtung verstanden, andrerseits, wie z. B. von 
M. Lucron und hier, meist priimesozoische, etwa oberkarbonische Faltungen, in 
iihnlicher Richtung. Da auch der Ausdruck ,variszisch* einen ahnlichen Doppel- 
sinn hat, ferner das _,vindelizische Gebirge* etwas iihnliches wie das herzynische 
ausdriiekt, die vorhergehende kaledonische Faltung auch nicht scharf priizisiert 
ist, wire eine Verstiindigung iiber diese Definitionen wohl wiinschenswert. 

*) Vel. J. KoentGspercer, Erliiuterungen z. geol. Karte des dstl. Aarmassiv 
Freiburg i. B. 1910 und B. G. Escuer, Uber priitriasische Faltung ete. Dissert. 
Ziirich 1911. 
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Im Schwarzwald sind die ersten Granite mittelkulmisch, sie haben 
nach meinen Beobachtungen einerseits z. B. bei Badenweiler, Kulm !) 
metamorphosiert, andererseits lagert dort noch unveridnderter Kulm 
auf ihnen. In den Vogesen ist, wie E. W. BENECKE angibt, der 
Granit spiiter als Kulm und ilter als die Konglomerate’ des Ober- 
karbons. Die stiirkste Gebirgsbildung im Schwarzwald und die letzte 
Granitintrusion muss nach dem Karbon von Diersburg und vor dem 
Karbon von Varnhalt, also zu Beginn des Stephanien erfolgt sein. 
Die erste Gebirgsbildung erfolgte bei der Gneisintrusion und ist, wie 
die Kulm-Konglomerate zeigen, im Schwarzwald frith- oder priikulmisch. 
Die Diskordanz zwischen nicht metamorphem Karbon und Gneisserie 
ist meist klein. Die sie bedingende Hebung bei der Gneisintrusion, 
die M. LuGron?) als phase ségalaunienne, von der Faltung bei der 
Granitintrusion, der phase allobrogienne unterscheidet, ist ebenso 
wie die letztere nicht an allen Orten Mitteleuropas synchron. 

Liings des ganzen nordwestlichen Randes der Westalpen taucht 
erst in den Monts des Maures bei Toulon der kristalline Kern in Alpen- 
nihe mit fast ungestért auflagerndem Mesozoikum auf. Deshalb 
schien mir eine Vergleichung dort bei Le Plan de la Tour besonders 
interessant. Die Gegend ist sehr gut im Masstab 1:75000 von Pu. 
ZURCHER kartiert unter Benutzung von unveroéffentlichten Notizen von 
Fouquké fiir die Gegend von Le Plan de la Tour, Mit den Monts 
des Maures und dem Esterel hat sich ferner eingehend F, WALLERANT ®) 
befasst. Hier sind nur hinsichtlich einiger Punkte wie Alter des 
Granit, Auffassung des Gneisgebirges andere Anschauungen geiiussert. 

Das Mesozoikum‘) und die Hauptmasse des Perm lagert fast 
horizontal und nicht metamorph auf den priipermisch ge- 
falteten Gesteinen. Das Perm ist konkordant mit Trias, und dies 
Perm, das bei Antibes Walchia pinniformis fiihrt, ist vollkommen von 
den kristallinen Schiefern verschieden, die in den Westalpen zum 
sogenannten Permokarbon, das schwaech aber deutlich diskordant zur 
Trias ist, gestellt werden. Ebenso ist es durehaus von den von 
ZACCAGNA als Perm bezeichneten kristallinen Schiefern bei Carrara 
und von denen bei Massa maritima verschieden, die ebenfalls schwach 
diskordant zur Trias sind und die nebenbei bemerkt auch gar nicht 
dem Verrucano bei Pisa gleichen, wie bez. Carrara schon Tornauist®) 

') Bei Schinau sind die metamorphosierten Schichten z. T. vielleicht etwas 
jiinger. 

*) M. Lucron, C. R. 158. p. 842 u. 948. 1911. Mir scheint eine sehwache 
Diskordanz Karbon-Gneisserie iiberall yorhanden zu zein, wie auch die Konglo- 
merate zeigen; sie wird aber nach dem Aussenrand der Alpen hin grisser. 

3) F. Watterant, These faculté sciences Paris 1889, sér. A. No. 117. 

‘) Man kann bei beschriinkter Zeit die Exkursion von St. Maxime an der 
Bahnstrecke von Hy¢res bis Gonfaron an der Hauptlinie mit Post, Wagen und 
zu Fuss in einem Tag ausfithren und alle Formationen bis zur oberen Trias 
durehqueren. Die Aufsehliisse sind hiiufig, das Gestein stellenweise allerdings sehr 
verwittert, doch sind zahlreiche kleine Steinbriiche mit frisehem Gestein zu finden. 


») A. Tornquist Bbd. N. J. Min. 20. p. 482. 1905. 
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bemerkt hat. Vielmehr scheinen diese Gesteine noch zur Gneisserie 
und Aufschmelzungszone zu gehéren. —— Das alpine sogenannte Perm, 
z. B. die besimauditischen Gesteine zwischen Altare und Finale Marina 
in den Seealpen scheint mir tektonisch und stratigraphisch zum Ober- 
karbon zu gehéren. Vielleicht miisste man in diesen Gegenden 
Oberkarbon und die unterste Abteilung des Perm so zusammenfassen, 
wie es dem Stephanien nach dE LAPPARENT entspricht. Das eigent- 
liche Perm in den herzynischen Gebirgen der Westalpen (erste alpine 
Zone) ist wohl meist, weil auch die Versenkung in das Triasmeer 
spiit einsetzt, von einer vélligen Erosion in einer Anteperiode, wie sie 
Ca. DARWIN nennt, entfernt worden. An den wenigen Stellen, wo es 
vorkommt, sind es m. E. rétlich-violette Schiefer konkordant mit 
Trias, an der Basis der Quarzite, so an der Dent de Moreles. 

Das Oberkarbon bei Le Plan de la Tour dureh die Funde von 
Pecopteris Biotii, Calamites gigas ete. nach den Beobachtungen von 
ZEILLER}) sichergestellt, schliesst sich aber andererseits wie Walehia 
pinniformis zeigt, eng an Perm an. Alhniliches” gilt wohl fiir 
viele Oberkarbonvorkommen in den herzynischen Gebirgen. Ober- 
halb les Lions habe ich den Kontakt Granit-Oberkarbon verfolgen 
kénnen; er ist ganz iihnlich wie der bei Badenweiler zwischen 
Kulm und Granit pneumatolytisch und mit Erzgiingen verbunden, 
Geologisch ist das Alter des Granits zweifellos oberkarboniseh, 
weil derartige Erzgiinge fiir die geologische Zeitrechnung gleichzeitig 
mit der Granitintrusion auftreten. Aber es ist nicht ausgeschlossen, 
dass erst der Granit empordrang und mit diinner Quarzporphyrschale 
erstarrte, dann dureh Erosion die oberkarbonischen Konglomerate 
und Arkosen entstanden, und dann der noch heisse Granit oder 
seine Thermalquellen diese pneumatolytisch veriinderte. Doch habe 
ich in den Konglomeraten nur Gneise, Gneisaplite, Glimmerschiefer, 
Quarzite, keine Granite und Quarzporphyre geschen, und deshalb 
scheint mir der primire Kontakt wahrscheinlicher. Mit dem Granit- 
durehbruch, der hier wie auch sonst?; den Abschluss der Gneis- 
intrusion bildet, erfolgte die herzynische Gebirgsbildung. 

Ihr ging, wie die Konglomerate an der Basis des Karbon zeigen, 
die schwiichere Gebirgsbildung bei der Gneisintrusion, also priiober- 
karbonisch, zuvor. Die Gneisserie ist vollstindig wie im Fichtelge- 
birge. Sie fiingt mit echten Orthogneisen (ganz analog den Schapbach- 
gneisen) bei St. Maxime an. An diese grenzt bei Le plan de la tour 
Granit, dann Karbon, darauf bis zur PasshGhe an der Strasse nach 
La Garde Freinet Paragneise, die stellenweise auf Graphit*) abgebaut 
wurden und dort noch gneismetamorphe kohlereiche Arkosen er- 


') Vel. F. Watcerant p. T6ff. 

*) Vel. C. R. Congrés intern. geol. Stockholm. 1910. p. 401. 

3) Diesen hat sehon E. pe Beaumont bemerkt und die hier geiiusserte Auf- 
fassung bez. der Natur des Gneises als umgewandelte Schiefer und Grauwacken 
ausgesprochen. 
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kennen lassen. Man kénnte vielleicht demgemiiss fiir diesen Gneis 
kulmisches Alter annehmen. 

An den Gneis schliessen sich die Glimmergneise, die allmih- 
lich bei La Garde Freinet in Glimmerschiefer, die mancherorts auch 
Andalusit, Staurolith ete. fiihren, tibergehen. Die Hornblendegesteine 
scheinen mir etwas weniger ausgedehnt als auf der Karte angegeben. 

Der Glimmerschiefer fiihrt auch wieder stellenweise reichlich 
Graphit. Nach unten von La Garde Freinet abwirts nach Les Majons, 
folgt dann die Serie, wie mir scheint, in umgekehrter Richtung ; der kom- 
plizierten herzynischen Tektonik entsprechend kehrt sich spiiter die 
Schichtfolge abermals um, und man gelangt tiber Glimmerschiefer schliess- 
lich bei Les Majons in den fiusseren Kontakthof, in die Phyllite, die in 
meist flacher Lagerung bis Toulon reichen. Eine Linie von Toulon bis 
zum Gennargentu auf Sardinien gibt einen Teil der westlichen Begren- 
zung der kulmischen Aufschmelzungszone wie a. a. O. diskutiert. — Das 
Mesozoikum hat z. B. bei Gonfaron insofern noch Ahnlichkeit mit 
dem westalpinen, als der Buntsandstein wenig miichtig ist. Im 
iibrigen ist die Analogie hinsichtlich der primesozoischen Gesteine 
gross, obgleich Aare- und Montblanemassiv, weil mitten in der Auf- 
schmelzungszone gelegen, in ihrer Gneisserie etwas mehr dem Schwarz- 
wald gleichen. Was die Zeiten der Intrusionen und Faltungen an- 
langt, so dirfte gute Ubereinstimmung zwischen den Monts des 
Maures und den betreffenden alpinen Massiven herrschen. Dieselben 
Analogien bestehen mit den Granitgneismassiven der Bretagne, die 
Cu. BARROIS untersucht hat, und dem von MicHeL-Lfvy_ studierten 
Morvan. Man sieht also, dass die Entstehung der Gneisserie in den Alpen 
nichts mit den tektonischen Vorgiingen im Tertiiér zu tun hat. — 
In den Monts des Maures fehlt im Unterschied zu den Alpen die 
tertiiire Metamorphose, die Gesteine sind nicht zertriimmert; der 
Granit ist kein Protogin, die Aplite und die Pegmatite in den Gneisen 
zeigen keine Parallelstruktur und demgemiss fehlen auch alpine 
Kluftmineralien vollstindig. 

Hier sei kurz die Frage diskutiert, warum in den Alpen z. B. 
im Gotthardmassiv, die Aplite, wie das W. Saromon!) gefunden 
hat, eine Paralleltextur erhalten haben, die mit der der umgebenden 
Gneise iibereinstimmt. Man kann analoge Beobachtungen hiufiger 
machen; am Wendenjoch bei Engelberg ruhen auf dem Erstfelder- 
gneis, unter etwa 70° gegen ihn einfallend, die Quarzite und Dolomite 
der untern Trias. Beide zeigen, abgesehen von ihrer Schichtung, etwa 
2m hoch eine Schieferung parallel der des Gneis, und dieser letztere 
eine ganz schwache Schieferung parallel der Schichtung des Meso- 
zoikums. Die Trias am Piz Teggiolo zeigt eine schwache Paralleltextur 
entsprechend der des umgebenden Antigoriogneis und doch _ hatte 
dieser, wie seine Gerélle gerade in der Basis der Trias zeigen, 


') W. Satomoy, Verh. Nathist. Med. Ver. Heidelberg 11. p. 225. 1912. 
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schon friiher ein Paralleltextur. Die Erklirung in allen diesen 
Millen gibt uns die Bewegung der Gesteine parallel den primiiren 
Schieferungsfliichen unter der Einwirkung des Seitendruckes. Die 
primiiren Gneise, wie z. B. der Gamsboden- und Sellagneis am Gott- 
hard, werden bei der tertiiiren Faltung aufgerichtet, gepresst, und ihre 
Paralleltextur gab Veranlassung zu zahllosen kleinen Gleithewegungen. 
Diese Verschiebungen haben wenig miichtige, urspriinglich massige 
Ginge geschiefert, wie ja ttberhaupt wohl die Bewegung im halbfliissigen 
oder festen Zustand, und nicht der Druck der massgebende Faktor 
fiir die Paralleltextur ist. Dagegen sind die grossen Massen des 
primiren Gotthard-Granit wohl zertriimmert und chemisch dynamo- 
metamorph veriindert, aber kaum geschiefert. Es ist nicht méglich 
an Handstiicken von Granit des Pizzo Rotondo, des Lueendro, der 
Fibbia eine deutliche Paralleltextur zu erkennen. 

Ich méchte anhangsweise noch eine merkwiirdige Erscheinung 
im Perm bei Gonfaron erwiihnen, die vielleieht ein Licht auf Klima- 
schwankungen werfen kann. Dass das Oberkarbon und unterste 
Perm, in Zusammenhang mit dem Durehbrechen der Erdkruste durch 
das Magma, eine heisse und feuchte Periode in diesen Gegenden 
war, ist kaum zu bezweifeln. Das obere Perm zeigt aber auf 
einer nach oben hin in Arkose tibergehenden Konglomeratschicht 
einen Wechsel von roten, eisenoxydhaltigen Schiefern oder tonigen 
Sanden und hellgriinen, gleichartigen, viel weniger miichtigen 
Schichten. Man kann da folgendes beobachten: Die griine Schicht 
entsendet Apophysen in die roten Schichten. Wie tief diese reichen, 
habe ich nicht verfolgen kiénnen; sie sind aber, wie der Verlauf der 
Schichtfolge zeigt, keine weitklaffenden Risse gewesen, die von dem 
griinen Material erfiillt wurden; sondern es muss das Agens, welches 
die Rotfiirbung oder Oxydation des Kisens an der Oberfliiche in den 
griinen Schichten verhinderte, auf dieser Spalte zirkuliert haben. 
Wir sehen ferner, dass die letzten Tone an der Basis der wohl 
marinen triadischen Quarzite griin sind, und ebenso alle Schiefer der 
Trias. Dass die roten, lateritiihnlichen Permschiefer in einem 
heissen trockenen Klima entstanden, ist wahrscheinlich, und demgemiiss 
sind die griinen vermutlich durch feuchteres kiihleres Klima bedingt. 
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A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung. 


Uber Sedimentbildung am Meeresboden. 
Von K. Andrée in Marburg (Hessen). 


A. 
Literaturverzeichnis. 

Vorbemerkungen: Der I. Teil des Literaturverzeichnisses reieht yon 
1841 bis 1907 inel. und enthiilt ausser in dem unter B folgenden Text zu er- 
wihnenden Arbeiten aus dieser Zeit auch noch solehe Titel, welche in J. Cuum- 
Ley’s Verzeichnis im , Valdivia*-Werk (Wissenschaftl. Ergebn. der , Deutschen Tief- 
see-Expedition 1898--1899*. Bd. X. p. 82—91. Jena 1908) noch nicht enthalten 
sind. Die letzteren sind durch einen vorgesetzten * kenntlich gemacht worden. 

Im II. Teile finden sich die Titel der seit 1907 (exel.) erschienenen Ar- 
beiten, so dass man bei Nebeneinanderbenutzung jenes iilteren und des vor- 
liegenden Verzeichnisses kaum eine wichtigere Arbeit iiber das im Titel be- 
zeichnete Gebiet vermissen wird. Da diese Zusammenstellung spiter hier fort- 
gesetzt werden soll, wiire der Verf. fiir jede ergiinzende Mitteilung eventuell 
fehlender Arbeiten dankbar. 

Es wurde fiir zweckmiissig befunden, auf die Anfiithrung einiger referierender 
Arbeiten nicht zu verzichten; auch sind gelegentlich bei schwerer erreichbaren 
Abhandlungen die Referate in PeTERMANNS Geograph. Mitt. (=P. M.), im Neuen 
Jahrbuch fiir Mineralogie ete. (= N.J.) oder in Krttyacks Geologizchem Zen- 
tralblatt (=G. Z.) mit angegeben. Als weitere Abkiirzungen von hiiufiger zu 
zitierenden Zeitschriften mége man sich folgende merken: C. R. = Comptes 
Rendus des Séances de Académie des Sciences, Paris. A.J Se.-= The Ame- 
rican Journal of Science. 

Zwecks leichterer Anfithrung im folgenden Text und bei spiiteren Berichten 
sind die angefiihrten Arbeiten mit fortlaufenden Zahlen versehen. 


f. 
1841. 
1. *G. ForcunamMer. Geognostische ‘Studien am Meeresufer. N. J. 1841. 
p. 1-38, t. IE. 
1844. 
2. *Epw. Forbes. On the Light thrown on Geology by Submarine Researches. 


Edinburgh New Phil. Journ. Vol. XXXVI 1844. p. 318. 
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1856. 
*Trexier. Alluvion de la Méditerrannée, C, R. 42, (Paris 1856.) p. 1156 
bis 1158. 

1857. 
*H. Matranp. Mémoire sur les dépéts littoraux observés de Nantes 4 
Bordeaux. Actes de la Société Linnéenne de Bordeaux. T. XXII. p. 1—31. 
Pl. I. Bordeaux. 1857. 
*J. Prestwich. On the origin of the Chesil Bank, and on the relation 
of the existing beaches to past geological changes independent of the 
present coast action. Minutes of Proc. of the Inst. of Civil Engineers. 
40, (London 1857.) p. 61—114. 

1858. 
*T. H, Huxiey. (Globigerinenschlamm.) P. M. 1858. p. 155. Mit 1 Holz- 
schnitt. 
*M. BF. Mavry. Sailing Directions. th edition, 1858. 

1868. 
*W. Skey. Coagulation and precipitation of clay by neutral salts 
rally. The Chemical News. 1868. 17, p. 160. 
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1869. 
*W. B. Carpenrer’s vorliiufiger Bericht iiber Schleppnetzuntersuchungen 
in den nérdlich von den britischen Inseln gelegenen Meeresregionen. Auf 
I. M. Dampfer , Lightning“ ausgefithrt von Dr. Carpenter und Dr. THomson. 
Aus dem Originaltext der ,Proe. Roy, Soc.“ Nr. 107. 1868. Vol. XVII. 
p. 168—200, iibersetzt yon Dr. EK. Bunzer. Jahrb. K. K. geol. Reichs- 
anst, f. 1869. XIX. p. 485—464. 


1870. 

*J. Hunrer. Journal of the chemical Society. Mai 1870. (Analyse einer 

Grundprobe aus dem westl. Atlant. Ozean.) 
*L. F. von Pourrarés. Der Boden des Golfstroms und der atlantischen 
Kiiste Nordamerikas. P. M. 16. 1870. p. 393-—398. 
*On. ScuLorsine. Sur la préeipitation des limons par des solutions salines 
trés étendues. C. R. 70. Paris 1870. p. 1845—1348. 
*Torrety in Malmgren. Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 1870. p. 460 (Ge- 
schichtete Bodenprobe). 
1871. 
*Burkart. Uber das Vorkommen des titanhaltigen Magneteisensandes. 
»Berggeist* XVI. Nr 27—30. (N. J. 1871. p. 421—425.) 
A. Decesse. Lithologie des mers de France et des mers principales du 
globe. Paris, E. Lacroix, 1871. 479 p. Text, 136 p. Tabellen, 4 Tafeln. 
1872. 

C. G. Eurenserc. Mikrogeologische Studien als Zusammenfassung seiner 
Beobachtungen des kleinsten Lebens der Meeres-Tiefgriinde aller Zonen 
und dessen geologischer Einfluss. Monatsber, Kgl. Ak. Wiss. Berlin 1872. 
p- 265—822, 

1873. 
*'T. H. Benrens. Cher die Untersuchung der Grundproben (der Pommerania- 
Expedition 1871 in die Ostsee). 1. Jahresber. d. Comm. zur wissensch. 

Untersuch, d. deutsch. Meere in Kiel. Berlin 1873. p. 57—63. (Vorliiufige 
Notizen in den Cireularen des deutschen Fischereivereins 1872.) 

*W. Tomson. Nature’. 8. Vou. 15. V. 1873. 

*A. E. Verrine. A, J. Se. Jan. 1873. (Fundy-Bai und St. George-Binke). 
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1874. 
*D. Ropertson. Note on the precipitation of clay in fresh and salt water. 
Trans. Glasgow Geol. Soe. 4. 1874. p. 257—259. 

1876. 
*W. Ramsay. On the influence of various substances in accelerating the 
precipitation of clay suspended in water. Quart. Journ. Geol. Soe. London. 32. 
1876. p. 129—133. 

1877. 
*Tu. Fucus. Uber die Kriifte, durch welehe die Meeressedimente von der 
Kiiste gegen die Tiefe zu bewegt werden. Verh. k. k. geol. Reichsanst. 
Wien 1877. p. 225 - 226. 

1878. 
#G. R. Crepner. Die Deltas. Ergiinzungsheft Nr. 56 zu P. M. Gotha 1878. 
*W. Durnam. Suspension of clay in water. Proc. of the Royal Phys. 
Soe. of Edinburgh. 1878. 4. p. 46—50. 
*LKorotp de Fortin et Léon Périger, Notice sur les fonds de la mer. 
Mémoires de la Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux. 
t. II. (2¢ série), 3e cahier p. 1-39. Bordeaux 1878. 
*Sr. Meunier et Tissanpier. Présence de sphérules magnétiques analogues 
i ceux des poussiéres atmosphériques dans des roches appartenant 4 
danciennes périodes géologiques. C. R. 86. 1878. p. 450. 


1879. 
*AD. Mayer. Uber die Kinwirkung von Salzlisungen auf die Absetzungs- 
verhiltnisse toniger Erden. Forschungen auf dem Gebiete der Agrikultur- 
physik von E. Wollny. Il. 1579. Heft 3. 


1880. 


*J. Murray. On the Structare and Origin of Coral Reefs and Islands. 
Proc. Roy. Soc. Edinb. Vol. X. 1880. p. 505—518. 


1882. 
*Mitne Epwarps. Rapport sur la Campagne de Dragages du_,Travailleur“ 
dans la Méditerrannée et dans lAtlantique en 1881. Assoc. scient, de 
France. 22 Jan. 1882. 
Tu. Fucus. Welche Ablagerungen haben wir als Tiefseebildungen zu be- 
trachten? N. J. Beil. Bd. IL 1883. p. 487—584. 
‘W. H. Huprestox. On deep-sea investigation. (Presidential Ad- 
dress delivered at the Opening of the Session 1881—1882.) Proceedings 
of the Geoiogist’s Association. Vol. VII. Nr. 4. p. 1-386. (III. p. 12- 24: 
Nature and Oceurrence of Deep-sea Deposits.) 
#G. vom Ratu. Uber eine massenhafte Exhalation von Schwefelwasserstoff 
in der Bucht von Mesolungi. Sitz. Ber. Berl. Ak. Wiss. 1882. p. 201--204. 
*L,, ScumMetck. I, Om Sovandets faste Bestanddele. If. Om Havbundens 
Atleiringer. Den Norske Nordhays-Expedition 1876—1878. IX. Chemi. 
p. 1—71. Med 1 Traesnit og 2 Karter. Christiania 1882. (Daneben in 
englischer Ubersetzung.) 


*A. E. Verriti. Notice of the remarkable Marine Fauna oecupying the 


outer banks of the Southern Coast of New England. A. J. Se. 3. ser. 
vol. 24. p. 447—452. New Haven 1882. 


1883. 
*A. Ruror. Les Phénoménes de la Sédimentation Marine étudiés dans 
leurs rapports avec la Stratigraphie Régionale. Bull. du Musée royal 
Whistoire naturelle de Belgique. I], 1883. p, 41—88. (N. J. 1887. IL. — 
64 —»). 
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1884. 

*G, Linpstrém. Analyser af bergarter och bottenprof fran Ishafvet, Asiens 
nordkust och Japan. (Analyses of rocks and bottom samples from the 
Arctic Sea, the northern coast of Asia and from Japan.) Stockholm 1884. 
*J. Murray et A. F. Renarp. Les ¢aractéres microscopiques des cendres 
voleaniques et des poussi¢res cosmiques et leur role dans les sédiments de 
mer profonde. Bull. du Musée Royal d'Histoire Naturelle de Belgique. 
T. ILI. 1884. p. 1—23. 
*J. TuouLrt. Expériences relatives 4 la vitesse des courants d’eau ou 
dair susceptibles de maintenir en suspension des grains minéraux de 
volume et de densité déterminés C. R. 97. 1884. p. 1513—-1514. — Annales 
des Mines 1884. 8. sér. 5. Mémoires. p. 507—530. 
*A. E. Verritt. Notice of the remarkable marine Fauna occupying the 
outer banks of the southern coast of New England. <A. J. Se. 3. ser. 28. 
1884. p. 378. 

: 1885. 
*W. H. Brewer. On the suspension and sedimentation of clays. A. J. Se. 
New Haven 1885. 3. ser., 29. p. 1—5. 
DigvtaFair. Sur la présence constante du euivre et du zine dans les 
dépots du fond des mers. C. R. 101. 1885. p. 1297. 
*H. B. Guepy. Observations on the recent caleareous formations of the 
SoLtomon Group made during 1882—1884. Nature. XXXIII. 1885, p. 202 
bis 206; Trans. Roy. Soc. of Edinb. XXXII. Part. IL. 1885. p. 545—581. 
Pl. 144. 145. (P. M. 1886. Lit.-ber. Nr. 144). 
*B. M. Harrop. Velocity and sediment. Science. Cambridge 1885. 5. 
p. 478 — 480. 
*LINDENKOHL. Geology of the sea-bottom in the approaches to New York 
Bay. A. J. Se. 3. ser. Vol. XXIX. 1885. p. 475 (vgl. auch ibidem XLI. 
1891. p. 490). 
*Tu. ScuioesinG. Contribution 4 étude de la chimie agricole in Fremys 
»Eneyclopédie chimique* t. X. p. 62. Paris 1885. 


1886. 
C. W. Gimpert. Geologisch-mineralogische Untersuchung der Meeres- 
grundproben aus der Nordsee. In ,Die Ergebn. d. Untersuchungsfahrt 
S. M. Knbt. ,Drache* in der Nordsee in den Sommern 1881, 1882 und 
1884. Berlin 1886. p. 23—47. 
*Jon. Wartuer. I voleani sottomarini del golfo di Napoli. Boll. del Comi- 
tato Geol. 1886. Nr. 9. 

1887. 
*H B. Gupry. The Salomon Islands, their Geology ete. London 1887, 
(P. M. 1888. Lit. ber. Nr. 25). 
*E. Rupotpn. Uber submarine Erdbeben und Eruptionen. GrRLANDS 
Beitriige zur Geophysik. 1887. p. 133—365. 
*J. Tuou.er. Ann. de Chimie et Phys. Sér. 6, t. 12, 1887. p. 48. (Sub- 
marine Bischungsrutschungen), 


1888. 

C. W. v. GimpeLt. Die mineralogisch-geologische Beschaffenheit der auf 
der Forscbungsreise 8S. M. S. ,Gazelle* gesammelten Meeresgrund-Ablage- 
rungen. In ,Die Forschungsreise S. M. 8S. ,Gazelle* in den Jahren 1874 
bis 76°. II. Physik und Chemie. Berlin 1888. p, 69—116. 

*R. LancenBeck. Die Tiefenverhiltnisse und die Bodenbeschaffenheit im 
inittleren Teil des ostatlantischen Ozeans. Festschrift zum 5d0jiihrigen 
Jubilitum des Protestantischen Gymnasiums zu Strassburg i. E. 1888, 22 p., 
mit Karte. 
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68. 
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70. 


II. Besprechungen. 


*Lasarp. Mittheilungen iiber Veriinderungen des Meeresbodens der Nord- 
see. Zeitschr. Deutsch. geol. Ges. 40. 1888. p. 190. 

*W. G. Rem. Note on the influence of pressure on the solubility of car- 
bonate of lime in sea water containing free carbonic acid. Proe. of the 
Roy. Soc. of Edinb. Vol. XV. 1888. p. 151. 


1889. 
*C. Barus. Subsidence of fine solid particles in liquids. A. J. Se. New- 
Haven 1889. 3 ser. 37. p. 122—129. 
*H. B. Gupry. The Cocos Keeling Islands, Scottish Geograph. Magaz. 
1889, 
#C. G. J. Perersen. Det videnskabelige Udbytte af Kanonbaaden ,,Hauchs*“ 
Togter. I. Kopenhagen 1889. 
*K. Rorpam. Nachtrag dazu. ibidem Ll. 1889. 
*O. Strvestri. Le recenti profonditi del Mediterraneo ete. Atti Ace. gioenia 
di se. nat. 65. Catania 1888 89, 
*W. J. Sottas. Funafuti: the study of a coral atoll. Natural Science. 
Jan, 1889. 
*J. Tuouter. Considérations sur la structure et la genése des banes de 
Terre-Neuve. Bull. de la Soe. de Géographie 1889. 39° p., 1 Karte. 


1890. 
*O. Krimuer. Uber die Umformung der Kiisten durch die Meeres- 
strbmungen, Mitt. Geogr. Ges. Hamburg 1889/90. p. 221. 
*R. LANGENBECK. Die Theorien iiber die Entstehung der Koralleninseln 
und Korallenriffe und ihre Bedeutung fiir geophysische Fragen. Leipzig, 
W. ExcGermann 1890. 190 p. (Diese Schrift enthilt eine Verarbeitung der 
gesamten bis dahin iitber den Gegenstand erschienenen Literatur, und ich 
habe davon abgesehen, letztere nochmals hier aufzufiihren. Nur eine Reihe 
wichtigerer Abhandlungen aus jiingerer Zeit sind im folgenden mit auf- 
gefiihrt, doch ohne Anspruch auf Vollstindigkeit.) 
J. Murray and R. Irvine. On coral reefs and other carbonate of lime 
formations in modern seas. Proce. Roy. Soc. of Edinb. Vol. XVII. 1889. 
p. 79-109. 1890. (Abgedruckt in Nature“. 12. VI. 1890.) 
*RicHarps AND Woopwarp. The velocity of bodies of different specific 
gravity falling in water. Trans. Americ. Inst. of Mining Engineers. 
New York 1890. 18. p. 644—648. 
‘J. Tuourer. Expériences sur la sédimentation. R. C. 111. 1890. p. 619. 


1891. 
“J. Y. Bucnanan. On the composition of some deep-sea-deposits from the 
Mediterranean. Proe. of the Roy. Soe. of Edinb. 1891. p. 131—138. 
#A. Dausriz. C. R. 112. 1891. 
O. Krimuer. Die nordatlantische Sargasso-See. P. M. 87. 1891. p. 129. 
J. Murray and A. F. Rexarp. Deep-Sea Deposits. In ,Report on the 
Scientific Results of the Voyage of H. M.S. ,,Challenger* during the 
years 1873—1876.% London 1891. 525 p., 29 Taf., 48 Karten u. 22 Dia- 
gramme, (Ein ausfithrliches Referat hieritiber gab K. Furrerer im N. J. 
1893. I]. p. 281—820). 
J. Tuovter. Annales des Mines. 1891. Ser. 8. T. 19% p. 5. 
Jou. Warttruer. Die Adamsbriicke und die Korallenriffe der Palkstrasse. 
102. Ergiinzungsheft zu P. M. Gotha 1891. 


1892, 
*Trro Benrivociio, Analisi dei Sedimenti Marini di aleune profondit’ del 
Mar Rosso (Dragati nella eampagna idrogratiea della Ra Nave Scilla nel 
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1891—92). Atti della Societé dei Naturalisti di Modena. Memorie Origi- 
ginali. Serie III. Vol. XI. Modena 1892. 

*A. Ortmann. Die Korallriffe von Dar-es-Salaam und Umgegend. Zoolog. 
Jahrb. 6. 1892. p. 631—670. Taf. 29. 

*J. Tuovter. De laction de l'eau en mouvement sur quelques minéraux. 
Annales des Mines. Paris 1892. 9. sér., 1. Mémoires p. 118— 135. 


1893. 
*G. BopLanper. Versuche iiber Suspensionen, N. J. 1893. II. p. 147 bis 
168. — Nachr. y. d. Kgl. Ges. Wiss. Géttingen 1893. Nr. 7. p. 267—270. 


*K. Rorpam. Kemiske Undersigelser af nogle Bundpréver fra Danske 
Farvande. Vidensk. udbytte af Kanonbaaden ,Hauchs* Togter. Kopen- 
hagen 1893, 

*SaviLe-Kent. The Great Barrier Reef of Australia; its products and 
potentialities. London 1893. 


1894. 
*S. Catperon und F, Cuaves. Contribuciones al Estudio de la Glauconita. 
Anales de la Sociedad espanola de Historia natural. 2. série. t. IIE (XXIID). 
Madrid 1894. 
“A. Dauprke. Deep-sea deposits. A review of the Challenger Expedition 
(Translated from ,Journal des Savants*. Dee. 1892. p. 733—743. Januar 
1893. p. 87—54.) Ann. Rep. Smithsonian Instit. for 1$93. p. 545 566.) 
Washington 1894, 
*TH. Fucus. Uber einige von der QOsterreichischen Tiefsee-Expedition 
S. M. Schiffes ,Pola* in bedeutenden Tiefen gedredschte Cylindrites-fihnliche 
Kérper und deren Verwandtschaft mit Gyrolithes. LXI. Bd. der Denksehr. 
Math. Naturwiss. Cl. Kais. Ak. Wissensch. Wien. p. 11—22. Taf. I—III. 
1894. (Berichte der Commission fiir Erforschung des éstlichen Mittel- 
meeres X.) 
*G@. Geriand. Vulkanische Studien. Beitr. zur Geophysik 1894. 
*A. G. Hécrom. Uber Dolomitbildung und dolomitische Kalkorganismen. 
N. J. 1894. I. p, 262—274. 
H. Munrur. Den svenska hydrogratiske expeditionen ar 1877. Abt. IIL. 
Svenska Vetenskaps Akademiens Handlingar 27. Nr. 2. Stockholm 1894. 
*G. e G. Piatania. Le interruzione dei cavi telegr. ete. Atti dell’ Ace. 
gioenia di se. nat. VIL. Catania 1894. 
*Pruvor. Essai sur la topographie et la constitution des fonds sous-marins 
de la région de Banyuls, de la plaine du Roussillon au golf de Rosas, 
Archives de Zoologie expérimentale et générale 1894. 


1895. 
J. B. Harrison and A. J. Jukes-Browne. Notes on the chemical composition 
of some oceanic deposits. Quart. Journ. Geol. Soc. London. Vol. 51. 1895. 
p-. 313; Geol. Magaz. Dee. IV. Vol. LI. p. 186. 
*J. W. Rereers. Uber die mineralogische und chemische Zusammensetzung 
der Diinensande Hollands und iiber die Wichtigkeit von Fluss- und 
Meeressanduntersuchungen im allgemeinen. N. J. 1895. 1. p. 16—74. 
*E. Rupotpn Cher submarine Erdbeben und FEruptionen. Gerlands 
Beitriige zur Geophysik. 1895. p. 537—666. 


1896. 
*AL. Acassiz. A visit to the Great Barrier Reef of Australia. A. J. Se. 
Vol. IL. Sept. 1896. 
*J<. Arrint. Intorno alla composizione mineralogica di due sabbie del 
litorale Adriatico. Rend. R. Ist. Lombardo di se. e 1. Milano 1896. ser. 
2. Bd. 2% p. 800—804. 
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97. 


99. 


102. 


104. 


108. 
109. 


110. 
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112. 


113. 


Il. Besprechungen, 


*Brricner, Ann. de V Université de Lyon. 1896. p. TOL ff. 

*_ Recherches sur les débris végétaux et les roches. Résultats scientifiques 
de la Campagne du ,Caudan* dans le golfe de Gascogne (aotit-septembre 
1895). fase. III. 1896; C. R. 23 mars 1806. 

K. Guixka. Der Glaukonit, seine Entstehung, sein chemischer Bestand 
und die Art und Weise seiner Verwitterung. Publication de l'Institut 
agronomique de Novo-Alexandria. St. Petersburg 1896. 

*A, Penck. Das grosse australische Wallriff. Vortr. Ver. z. Verbr. Naturw. 
Kenntn, Wien 36. Heft 13. 1896. { 
*K. Weute, Zum Problem der Sedimentbildung. Annalen der Hydro- 

graphie 24. 1896. p. 402—415. 





1897. 
*N. Anprussow. La mer noire. Guide des Excursions du VII. Congr. 
géol. intern. 1897. XXIX, p, 12—13. 
*G. Baur. New observations on the origin of the Galapagos Islands, 
with remarks on the geological age of the Pacific Ocean. The American 
Naturalist. 31. 1897. p. 661—680, 864—896. 
*G. A. J. Cote. Notes on Rockall Island and Bank. ‘Trans. Roy. Irish 
Acad. Vol. XXXI. Dublin 1897, 
*L. M. Jegunow. (Schwefeleisen und Kisenoxydhydrat in den Biden der 
Limane und des Schwarzen Meeres.) Ann. géol. et min. de la Russie. 
1897. (N. J. 1900. I. — 224 —..) 
*A, Kramer. Uber den Bau der Korallenriffe und die Planktonverteilung 
an den samoanischen Kiisten nebst vergleichenden Bemerkungen. Kiel 
und Leipzig 1897. 
*R. LancGenspeck. Geographische Zeitschrift. Bd. 3. 1897. p. 514—529, 
5066 —581, 6384 — 643. (Sammelreferat iiber Korallenriffe.) 
*Pruvor. Kssai sur les fonds et la faune de la Manche occidentale com- 
parés avec ceux du golfe du Lion. Archives de Zoologie expérimentale et 
générale, 8° série. t 5. 1897, 
*M. Siporenko, Petrographische Untersuchung einiger Schlammproben 
des Kujalnik-Limans. Mém. de la Soc. des Natural. de la Nouvelle 
Russie. XXJ. 1897. p. 118—133. (N. J. 1900, 1. — 224 —). 





1898. 
*AL. Acassiz. The islands and coral reefs of the Fiji Group. A. J. Se. 
Vol. V. Febr. 1898. 
*V. Cornisu, Sea-beaches and Sandbanks. The Geogr. Journal. London 
1808. Bd. 11. p. 528—543. 628—657. 
*— On the distribution of detritus by the sea. Rep. of the 67th Meeting 
of the Brit. Assoc. held at Toronto. 1897. London 1898. p. 716. 
“Fr. Daun. Zur Frage der Bildung von Koralleninseln. Zool. Jahr- 
biicher XI. 1898. p. 141—150, 
*Sr. J. Garpinerk, The building of Atolls. Proceedings of the internat. 
Congress of Zoology. Cambridge 1898. 
#K. Have. Reéyue générale des Sciences. Paris. 80. Juni 1898, p. 496. 
*E. Rupotru. Uber submarine Erdbeben und Eruptionen. Grrianps 
Beitriige zur Geophysik., 1898. p. 273—886. 
*J. Tuourer. Analyse lithologique de fonds marins provenant du golfe 
de Gaseogne. Reyue maritime. t. CXXXVIL mai 1898. p. 250. 





1899. 
*K. J. Auten, On the Fauna and Bottom Deposits near the thirty fathom 
line from the Eddystone Grounds to Start Point. Journ. Marine Biol. 
Assoe. New Series. Vol. V. Nr. 4. June 1899. p. 365—542 with Charts 
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*O. B. Boaattp. Havbundens Aflejringer. Den Danske Ingolf-Expedition 
1895—1896. I. 3. Kopenhagen 1899. &6 p., 7 Karten, 1 ‘Tab. (Referat iiber 
die 1900 erschienene englische Ubersetzung: N. J. 1905. I. — 421—424 —), 
*Fr. Daut. lKorallenrifftheorien. Sitz.-Ber. Ges. Naturforsch. Freunde zu 
Berlin 1899. p. 211—221,. - 
*R. H. Wortu. The Bottom-deposits of the English Channel from the 
Eddystone to Start Point, near tne Thirty — fathom line. Trans. Deyon- 
shire Assoc. for advancement of Science ete. Vol. XXXI. 1899. p. 356 
bis 375. 

1900. 
*Br. Doss. Uber den Limanschlamm des siidlichen Russlands sowie ana- 
loge Bildungen in den Ostseeprovinzen ete. Korrespondenzbl. Nat. Ver. 
Riga. 43. 1900. p. 8—32. 212—231. (G. C. I. 1359.) 
*Tu. Fucus. Mitt. Geogr. Ges. Wien. 43. 1900. p. 110—119. 
*J. Jory. The inner mechanism of sedimentation. Rep. Brit. Assoe. for 
Advane. of Se. 1900. p. 732. (G. C. I. 1994.) 
#J, Murray. Description of Marine Deposits on the Cable Route between 
Bermuda, Turk’s Island and Jamaica. Proc. Roy. Soe. Edinb. XXII. 
p. 409-429. (G. C. L. 455.) 
*W. Serine. La floculation des milieux troubles. Recueil des travaux 
chimiques des Pays-Bas. 19. 1900. p. 222 —294. 
*J. Tuouter. Fixation des argiles en suspension dans l'eau par les corps 
poreux. C. R. 180. 1900.) p. 1639 (11 juin 1900). t. 181. 1900 (15 
octobre 1900). 
*L. F. Vernon-Harcourr, Experimental investigations on the action of 
seawater in accelerating the deposit of river-silt and the formation of 
deltas. Minutes of Proc. of the Inst, of Civil Engineers. London 1900. 
142. p. 272—287, 
*F, Wrancett. (Verteilung der Flusssedimente im Meere), Russisch, 
Sapiski po Hidrografii. St. Petersburg 1900. 21. p. 105-110. 


1901. 
*H. S. Auten. The settlement of solid matter in fresh and salt water 
Nature. 64. p. 279—280. London 1901. 
*A. Breyer. Untersuchungen iiber Umlagerungen an der Nordseekiiste, im 
besonderen an und auf der Insel Sylt. Erlanger Inaug. Dissert. Halle a. 8. 
1901. 8°. 67 p., 6 Taf. (G. C. VII. 1045). 
*J. Jory. Le mécanisme intime de la sédimentation. Comptes rendus 
8 sess. Congrés géol. intern. en France 1900. Paris 1901. t. IL. p. 710—728 
(G. C. IV. 293). 
*C. J. van Mierto., La Carte Lithologique de la partie méridionale de la 
Mer du Nord. Bull. de la Soe. Belge de Géologie ete. XIII. 1899. Mém. 
p. 219-265, pl. XVI. XVII. Bruxelles 1901. 
*G. Quincke. The clearing of turbid solutions. Rep. Brit. Assoc. for the 
Advane. of Se. Glasgow 1901. 
J. Tuourrr, Etude de fonds marins provenant du voisinage des Agores 
et de la portion orientale de 1’ Atlantique nord. Résultats des Campagnes 
Scientifiques ete. Fase. XIX. Monaco 1901. 
*— Note relative 4 un atlas lithologique et bathymeétrique des ecdtes de 
France. C. R. 182. 1901. p. 653 —654. 
A. Vorirzkow. Uber Coccolithen und Rhabdolithen nebst Bemerkungen 
itiber den Aufbau und die Entstehung der Aldabra-Inseln. Abh. Sencken- 
berg. naturforsch. Ges. XXVI. Heft 4. p. 467—537. Frankfurt a, M. 1901 
(mit ausfiihrlichem Literaturverzeichnis). 
*E. Wertu. Lebende und jungfossile Korallenriffe in Ost-Afrika. Zeitschr. 
Ges. f. Erdk. Berlin XXXVI, 1901. p. 115—144. 
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II. Besprechungen. 


4W. H. Waeever. The settlement of solid matter in fresh and salt water. 
Nature 64. p. 181—182. London 1901. 


1902. 
*At. AGGasiz, Mem. Mus. Compar. Zool. Vol. XXVI. 1902. p. 70—81. 
*— An expedition to the Maldives. A. J. Se. Vol. XU. April 1902. 
*O. B. Bocaitp. Om en formodet Saenkning af Havbunden mellem 
Island og Jan Mayen, Vidensk. Meddel. fra den naturh. Foren. i. Kbhyn, 
1902. p. 249—258. (G. C. 1V. 731.) 
*N. M. Fennemax. Development of the profil of equilibrium of the suba- 
queous shore terrace, The Journal of Geology. 10. 1902. p. 1. 
W. A. HerpMan, Dawson and Ciement Rei. Fishes and Fisheries of the 
Irish Sea. Lancashire Sea-Fisheries Memoir Nr. Il. 1902. p. 10—19. 
*A, C. Jonansen. Om Aflejringen af Molluskernes Skaller i Indséer og i 
Havet. Vidensk. Medd. Nat. Foren. 1901 p. 5—46 Kopenhagen 1902. 
*— On the hypotheses on the sinking of sea-beds based on the occurrence 
of dead shallow water shells at great depths in the sea. Ibidem p. 393 ~ 4385. 
Kopenhagen 1902, (G. C. 1V. 752.) 
*J. Jory. The inner mechanism of sedimentation (Prel. Note). The Scient. 
Proc. R. Dublin Soe. New Ser. 1900/02. 9. p. 825-382. 
H. Lonmann. Die Cocecolithophoriden, eine Monographie der Coccolithen 
bildenden Flagellaten, zugleich ein Beitrag zur Kenntnis des Mittelmeer- 
auftriebs. Archiv fiir Protistenkunde I, 1902 p. 89—165. Taf. IV—VI. 
(Literatur !). 
*M. Srporenko. (Petrographische Daten iiber die gegenwiirtigen Ablage- 
rungen im Liman yon Hadschibey und die lithologische Zusammensetzung 
der obertliichlichen Sedimente der Peressyp von Kujalnik-Hadschibey. 
(Russisch.) Mém. de la Soc. des Natural. de la Nouvelle Russie. XXIV. 
livr, 1. p. 97—119, (G. C. IIT. 100). 
*J. Tuovter, Etude déchantillons d’eaux et de fonds provenant de l’At- 
lantique Nord. C., R. 184. 1902 p. 1077--1079. (G. C. III. 790). 
— Atlas bathymétrique et lithologique des cétes de France. 22 feuilles de 
grand-aigle. 1:100000. Paris. 1899—1902. 


1903. 
*J, F. Buake. On the Original Form of Sedimentary Deposits. The Geol. 
Mag. New Ser. Dee. IV. Bd, 10. p. 12—18, 72—80. London 1903. (N. J. 
1905. 1. —419—). 
*E. HerrMann. Die Staubfiille vom 29. u. 23. Februar 1903 tiber dem 
nordatlantischen Ozean, Grossbritannien und Mitteleuropa. Annalen der 
Hydrographie u. Maritimen Meteorologie. Berlin 1903 p. 425. 
H. Loumann. Untersuchungen iiber die Tier- und Pflanzenwelt, sowie 
itber die Bodensedimente des Nordatlantisehen Ozeans zwischen dem 338. 
und 50. Grade nérdl. Breite. Sitzungsber. Kgl. Preuss. Ak. Wiss. Phys. 
Math. Classe. 1908. XXVI. p. 560—583. 1 Taf. (N. J. 1905. I. --424-- 
425.—). ‘ 
*J. Lomas. On sea bottoms and ealeretes. Report on Pearl Oyster  Fi- 
sheries of Gulf of Manaar, Ceylon, Part I. p. 159. Published by the Royal 
Soe. 1903. 
*EuGen F, Picarp, Beitriige zur physischen Geographie des Finnischen Meer- 
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B. 
Text. 
Einleitendes. 
Was ist cin Sediment? 

Kin Sediment ist das Produkt einer bei normaler Temperatur an 
der Erdoberfliiche (und unter dem Einfluss der Schwerkraft) vor sich 
gehenden Ablagerung ciner festen Substanz aus einem beweglichen 
Medium. 

Diese Detinition erfordert einige erliuternde Zusiitze: Es braucht 
kaum gesagt zu werden, dass die ,feste Substanz“ sowohl anorga- 
niseher wie organischer Herkunft sein kann und dass das bewegliche 
Medium durch das Eis, das Wasser oder die Luft dargestellt wird. 
Durch den Zusatz .an der Erdoberfliiches sollen aber solche Quellab- 
siitze ausgeschlossen werden, welche auf Spalten in der Erdrinde vor 
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sich gehen, wozu ja auch die Gangfiillungen, seien es nun Erz- oder 
gewohnliche Mineralgiinge, gehéren, wiihrend Quellabsiitze an der 
Erdoberfliche oder auch vulkanische Aschenmassen davon nicht be- 
riihrt werden. Die ,normale Temperatur“ schliesst allein schon jede 
Abscheidung aus einem Schmelzfluss aus. 

Allerdings macht ja die neuere physikalische Chemie keinen 
Unterschied mehr zwischen Schmelzfluss und Lisung: und ich kann die 
Grenze, welche nach dieser Seite hin den Sedimenten gezogen ist, 
nicht besser bezeichnen als dureh die Worte von FR. Rinne (Salz- 
petrographie und Metallographie im Dienste der Eruptivgesteinskunde. 
Fortschr. d. Mineral., Kristallogr. und Petrogr. Jena 1911. 1. p. 219): 
»Die Ausscheidungssedimente stehen den Eruptiven nicht so fern, 
wie man beim Anblick ihres geologischen Gegensatzes in der Erschei- 
nung glauben méchte. Viele Analogien bestehen beziiglich der Regeln, 
welche ihre Kristallisation bedingen, und dass die iiussere Ersecheinung 
in ihren Kxtremen so sehr voneinander abweicht: hier die feinge- 
sehichtete Salzfolge und dort der massige Granit, ist im Grunde nur 
dureh einen quantitativen Umstand bedingt, dureh die verschiedene 
Viskositét der Kristalle ausscheidenden Lésung. Die diinnfliissige 
wiisserige Lésung liess die nach und nach auskristallisierenden Stoffe 
absinken, im ziiheren silikatischen Schmelztluss blieben sie zumeist 
beieinander.“ — Der letzte Satz dieser Ausfiihrungen FR. RiInne’s 
zeigt, dass sehon durch die Ausschaltung des Wirkens der Schwer- 
kraft die Absiitze aus Schmelzfliissen von den Sedimenten im gebriiueh- 
lichen Sinne geschieden werden. Man kénnte nun dariiber ver- 
schiedener Meinung sein, ob man die Schwerkraft, die ja tiberall 
auf der Erde wirksam ist, tiberhaupt in die Definition der Sedimente 
aufnehmen soll oder nicht. Die Tatsache, dass dieselbe bei ge- 
wissen Sedimenten, z. B. bei den an den Gebirgshiingen absinkenden 
kontinentalen Schuttmassen so gut wie-allein wirksam ist, hat mich 
fiir die Aufnahme der Sehwerkraft in die Definition gestimmt. 


Die Erforsechung der rezenten Sedimentbildung ein 
wichtiges Kapitel der allgemeinen Geologie, ein unent- 
behrliches Hilfsmittel der Paliogeographie. 

Die Erforsechung der Sedimentbildung am heutigen Meeresboden 
bildet einen dusserst wichtigen Teil cines  grésseren Forsehungs- 
gebietes, der Untersuchung der rezenten Sedimentbildung iiberhaupt. 
Dieses Gebiet ist eines der letzten, das von der Forschung in An- 
griff genommen wurde, in’ weiterer Anwendung des Prinzips von 
von Horr und LYELL, dass nur das Studium der Gegenwart uns eine 
naturgemiisse Aufklirung der Vergangenheit zu geben vermag. Die 
Bildung der Sedimente in der Jetztzeit wird, auch mit gewissem Recht, 
von einer Nachbarwissenschaft, der Geographie, fiir sich in Anspruch 
genommen, die ja dazu berufen ist, die Verinderungen der Erdober- 








340 II. Besprechungen. 


fliche zu registrieren; in der Tat liisst sie sich nicht ohne weiter- 
gehende geographische Kenntnisse angreifen. Aber es sind doch in 
letzter Linie geologische Fragen, die iiberall im Hintergrunde stehen, 
wo man diesen Vorgiingen nachgeht. Und wir erkennen demnach 
in der rezenten Sedimentbildung ein Gebiet der allgemeinen Geologie, 
dem auch in den Lehrbiichern dieser Wissenschaft ein grésserer 
Raum als bisher iiberlassen zu werden verdiente. Aber nicht nur 
Selbstzweck ist die Erforschung dieser Dinge, sondern fiir den Geo- 
logen, und besonders fiir den Stratigraphen, ist sie eine notwendige 
Vorbedingung fiir die richtige Interpretation der in den Sedimentge- 
steinen vorliegenden historisch-geologischen Dokumente. Aus diesem 
Grunde kann im folgenden nicht darauf verzichtet werden, hier und 
da die Nutzanwendung auf die Sedimentation der Vorzeit zu ziehen, 
welche im itibrigen als Thema fiir eine spiitere Mitteilung vorbe- 
halten bleibe. 

Ks war ein Verdienst von Jou. WALTHER, wenn er mit Nach- 
druck darauf hingewiesen hat, dass die Erdgeschichte eine Geschichte 
der Fossilien und der Gesteine sein solle. Wenn erst die Sedi- 
mentgesteine mit derselben Genauigkeit untersucht und ebenso scharf 
bestimmt worden sind, wie die vulkanischen Felsarten, dann wird 
es gelingen, das reiche Tatsachenmaterial auch fiir die historische 
Geologie zu verwerten, und so die Erdgeschiehte zu férdern auf 
Grund der ontologischen Methode“ — das war der Schlusssatz seiner 
bekannten ,,Kinleitung in die Geologie als historische Wissenschaft‘, 
dem so viele spiitere Autoren, auch der Verfasser dieser Mitteilung, 
maneche Anregung verdanken. Und wenn der letztere kiirzlich einen 
bestimmten Komplex von Erseheinungen der Umwandlung der Sedi- 
mente zu Sedimentgesteinen, ,die Diagenese der Sedimente* (259), von 
z.'T. neuen Gesichtspunkten aus behandelte, so war der Zweek dureh- 
aus der gleiche, niimlich jenem héchsten und letzten Ziel historisch- 
geologischer Forschung von Nutzen zu sein, das man heute gern als 
Paliogeographie bezeichnet. 


Die Komponenten der Sedimente. 


Jedes Sediment besteht aus einer Anzahl Komponenten von 
verschiedener Art und Herkunft; und es ist die erste Aufgabe, fest- 
zustellen, welcher Art diese Komponenten sein kénnen.  Verfasser 
hat erst vor kurzem dieser Aufgabe gerecht zu werden versucht, 
indem er siimtliche méglichen Komponenten in einer schematischen 
Ubersicht zusammenstellte. Da dieses in der vorliegenden Zeitschrift 
geschehen ist (259), soll hier nur sehr kurz darauf cingegangen werden. 
Wir unterscheiden danach eine ,minerogene“ yon einer ,,biogenen* 
Komponente. Jede zerfillt wieder in einen autochthonen (schon an 
Ort und Stelle vorhandenen oder sich dort ausscheidenden und einem 
werdenden Sediment beimengenden) und cinen allochthonen (ander- 
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wiirts entstandenen und durch irgend ein Transportinittel herbei- 
gefiihrten) Teil. 

Innerhalb der minerogenen Komponente ist) wiederum eine 
Zweiteilung méglich in Ausscheidungen aus Lésungen (sei es nun 
durch <Auskristallisation durch Ubersiittigung oder sei es  dureh 
chemische Ausfillung), d. i. die sogen. ,chemische* Komponente, 
und in die Aufbereitungsprodukte iilterer Gesteine, d. i. die 
klastische Komponente. Diese klastische Komponente wird von 
grosser Bedeutung dort, wo sie alloechthon ist, da viele Még- 
lichkeiten bestehen in bezug auf die Transportarten, die fiir ihre 
Herbeischaffung und die Art ihrer Abnutzung in Frage kommen. 
Ich habe in der zitierten Mitteilung hauptsiichlich 4 Arten des 
Transportes angegeben, durch 1. H,O, 2. Wind, 3. vulkanische 
EXxplosionen, 4. Organismen. Da es jedoch, wie erwiihnt, Fiille gibt, 
wo auch die Schwerkraft mehr oder weniger allein grossartige 
Transportwirkungen ausiibt an Material, das schliesslich als neues Se- 
diment zur Ruhe kommt (sowohl bei der kontinentalen Schuttanhiufung 
in abtlusslosen Senken, bei dem ,Gekriech“ unserer Mittelgebirge, 
wie auch bei Wassersedimenten in der Form der noeh unten zu 
besprechenden submarinen, beziehungsweise allgemein subaquatischen 
Béschungsbewegungen) mébchte ich dieselbe jenen vier Transportarten 
noch voranstellen. — Die transportierenden Kriifte, welche speziell 
die Zusammensetzung der marinen Sedimente der Jetztzeit beeinflussen, 
sind erst kiirzlich von Murray-Puitirppr (203) und Pariiprr (242) im 
Zusammenhange besprochen worden. 

Lassen wir nun den Abtransport durch die Schwerkraft beiseite, 
so braucht kaum erwihnt zu werden, dass das bewegte H,O in der 
Form des infolge seines eigenartigen physikalischen Verhaltens unter 
gewissen Umstiinden plastischen und fliessenden Eises oder in der 
des Wassers wirkt. In bezug auf die dritte Transportméglichkeit, 
dureh den Wind, will ich nur auf die (Sand- und) Staubstiirme hin- 
weisen, welche, so wichtig sie fiir die Bildung des ijiolischen Losses 
sind, doch auch keineswegs fiir die marinen Sedimente ausser acht 
gelassen werden diirfen, wie das z. B. vielfache Veréffentlichungen 
von J. THouter in den letzten Jahren betonen (214, 215, 216, 252, 
267). Auch die Untersuchungen iiber den Staubgehalt der Luft tiber 
den Ozeanen (Zz. B. W. Knocnr 222; vergl. auch 148 und 221) sind 
hierbei mit in Riicksicht zu ziehen. 

Der vierten Transportart durch vulkanische Explosionen sollen 
an dieser Stelle weitere Bemerkungen nicht gewidmet werden. Nur 
weniges sei noch tiber den Transport durch Organismen gesagt. 
Dieser Transport (von Gerdllen ete.) geschieht entweder passiv, z. B. 
mit treibendem Holz. So berichtete erst kiirzlich wieder H. vox 
lneRInG (N, J. Beil. Bd. XXXIL 1911 p. 146): ,.Namentlich bei Hoch- 
wasser treiben in den Fliissen Siidamerikas grosse Mengen von Lolz, 
Wasserpflanzen und oft ganze Biume den Strom hinab. Von _ be- 
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sonderer Bedeutung sind in dieser Hinsieht die treibenden Inseln von 
Kichhornia und anderen Pontederien, welche zwischen ihrem saftigen 
Laube und den vom Schlamm wnhiillten Wurzeln zahlreiche Mollusken, 
Krebse, Insekten und deren Larven, sowie selbst Fische und Friésche 
beherbergen.“ Wenn man dann andererseits liest, dass im Sommer 1892 
vom ,Golfstrom“ verfrachtet tiber L000 Seemeilen von der ameri- 
kanischen Kiiste entfernt im atlantisechen Ozean eine Schilf- und 
Waldinsel gesichtet wurde (P. M. 1893 p. 44), ist man auch in Ge- 
bieten, die Transport durch Treibeis ausschliessen, nicht erstaunt 
iiber das Auftreten grober Gesteinsbrocken von allochthoner Herkunft 
in feinschlammigen, kiistenfernen Sedimenten. Aber auch aktiv tragen 
manche Organismen zur Verfrachtung klastisch-allochthoner Komponente 
bei. Bei einer ganzen Reihe von Wirbeltieren kennt man sogen. 
Magensteine, so bei Haifischen, bei Straussen, bei vielen Hiihner- 
vigeln (Auerwild) und bei Robben. Es ist natiirlich ohne Belang, 
ob diese Steine willkiirlich von den Tieren aufgenommen werden, 
etwa zur besseren Zerkleinerung der Nahrung, oder ob die 
Aufnahme nur zufiillig erfolgt. Auf alle Fille miissen  solche 
Magensteine gelegentlich eine weite Verschleppung erfahren und 
z. B. im Falle der Haifiseche und Robben als vollkommene Fremd- 
linge in einem Sediment zur Ablagerung gelangen kénnen. Dass 
dieses tatsiichlich der Fall ist, zeigen fossile Funde.  Dinosaurier 
und Plesiosaurier werden mit Magensteinen gefunden. Und wenn 
wir mit Verwundern den ca. 3 em langen Quarzkiesel im Magen des 
Mystriosaurus bollensis Cuvier, aus dem Lias ¢ von Holzmaden im 
Senckenbergischen Museum in Frankfurt, oder Ahnliches an gleichen 
Funden im Stuttgarter Naturalienkabinett betrachten, — liegt doch 
die Lokalitiit, von der diese Kiesel stammen kénnten, recht weit ent- 
fernt, wenn wir hierbei auch nicht unbedingt an die alte béhmische 
Kiiste, von der uns ja Pompecks Kiistensedimente dieses Alters kennen 
lehrte, sondern vielleicht eher an eine vindelizische Kiiste oder Un- 
tiefe zu denken haben, — dann glauben wir an das Wirken dieser 
auf den ersten Blick so eigenartigen Transportmoglichkeit. 

Dies mébge hier gentigen zur Klarlegung der Bedeutung, welche 
die Feststellung der einzelen moéglichen Komponenten eines fossilen 
Sedimentgesteins fiir die Ergriindung paliiogeographischer Verhiilt- 
nisse besitzt. Fir die tibrigen Komponenten muss ich auf meine 
kurzen Andeutungen in der genannten Arbeit und die dort abge- 
druckte Tabelle verweisen. 


Die Sedimentationsriume. 


In der grossen Mehrzahl der Fille tiberwiegt an Menge = der 
allochthone Teil den autochthonen Teil der Ablagerungsmassen  be- 
deutend, und es ergibt sich schon hieraus die grundlegende Tatsache, 
dass die Hauptmasse der Sedimente und dieselben in grésster Miich- 
tigkeit sich in den Depressionen der Erdrinde ansammeln werden, in 
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den Sammeltré6gen oder Sammelnulden; das sind zum ersten die ab- 
flusslosen Gebiete der Kontinente, zum = zweiten die Meere. — Als 
spezieller Fall der marinen Sammeltrége haben auch die ,Geosyn- 
klinalen* Dana’s, Haua’s und anderer zu gelten. Es kann an dieser 
Stelle auf die grosse sich mit diesen Dingen beschiftigende Literatur 
nicht eingegangen werden. Nur dieses sei betont, dass der Verfasser 
der vorliegenden Mitteilung sich jiusserst skeptisch gegeniiber jenen 
Ansichten verhilt, die lediglich in der Michtigkeit der Sediment- 
anhiiufungen in den Geosynklinalen einen Grund sehen fiir die 
stiindig fortschreitende Senkung und die, wie u. a. HauG gezcigt hat, 
fast gesetzmiissigen spiiteren Auffaltungen dieser Zonen. Es_ soll 
keineswegs geleugnet werden, dass Prarr’s auf die Schweremessungen 
gegriindete: Kompensationstheorie einen richtigen Kern enthiélt und 
im Sinne von Durron’s Isostasie die durch Sedimente immer mehr 
belasteten Regionen der Erdkruste die Tendenz haben zu sinken, 
wihrend die durch Abtragung entlasteten Kontinente und Gebirge 
emporsteigen. Und wenn wir uns mit Ep. Suess (Das Antlitz der 
Krde. [II 2. 1909. p. 700—716) auf den Standpunkt stellen miissen, 
dass wohl ein Bestreben im Sinne dieser beiden Theorien in der Krd- 
kruste sich geltend macht, aber bis jetzt noch jeder positive Nach- 
weis einer aktiven Kompensation der verschieden schweren, bezw. 
beschwerten Krustenpartien fehlt, so muss fiir die uns hier beschif- 
tigende Frage doch eben stets beriicksichtigt werden, dass jedes Sedi- 
ment eine vor seiner Ablagerung bestehende Vertiefung der Erdober- 
fliiche voraussetzt, welcher es durch das Wirken der Schwerkraft zu- 
gefiihrt wurde. Wir betrachten also — ohne leugnen zu wollen, 
dass eine dureh ganz andere Ursachen bedingte und sich stindig 
verstiirkende Einsenkung durch die Belastung mit Sediment beschleunigt 
werden mag — eine besonders miichtige Sedimentanhiiufung als die 
notwendige Folge einer entstehenden Einsenkung, und allein hierdureh 
schon wird verstiindlich, dass Kinsenkung und Auffiillung sich meistens so 
merkwiirdig genau die Wage halten und keine bleibende Vertiefung 
entsteht. Dieses gilt allerdings nur fiir diejenigen sinkenden Gebicte, 
welche in der Umrandung oder cingeschlossen von grossen Konti- 
nentalmassen liegen, wie das ja die paliiogeographischen Unter- 
suchungen von Hava und anderen fiir die ,Geosynklinalen* gezeigt 
haben. Das liegt daran, weil in grosser Kiistenferne, im Zentrum 
grosser Ozeane, nur geringe Sedimentation stattfinden kann, cine 
wichtige Tatsache, die gleich noch zu besprechen sein wird. Hier 
entstehen die relativ permanenten Tiefenbecken der Ozeane. Die 
Geosynklinalen aber betrachten wir als leichter bewegliche Zonen 
der Erdrinde, welche auf die Verhiltnisse der Tiefe einmal durch 
Kinsenkung, danach durch Auffaltung reagieren, wobei ganz ausser 
acht gelassen werden soll, ob und in welcher Weise die Anhiufung 
und (mehr oder weniger) passive Versenkung miichtiger Sediment- 
mmassen cine spiitere Faltung bedingen kénnte (Einwirkung der Erd- 











344 II Besprechungen. 


wiirme [J. Dana, M. Reape] ete.). Wenn wir daher in der Verti- 
kalen wirkende isostatische Bewegungen, wie sie Durron annahm, 
fir die Anhiufung grosser Sedimentmiichtigkeiten nicht heranziechen 
méchten, so kénnen wir uns noch viel weniger mit einer neuestens 
von W. von Lozskt (Cber die Lage und die Ausbreitung des nord- 
europiiischen diluvialen Inlandeises. N. J. 1911. Hl. p. 43) ausge- 
sprochenen Anschauung befreunden, nach welcher der Transport der 
miichtigen Kis-Sedimentmassen des diluvialen nordeuropiiischen In- 
landeises auf cin isostatisches Ausgleichsfliessen nach Gebieten vor- 
geschrittener Abtragung zum Ersatz des Massendefektes anzusehen 
sei. (Kine dureh die verschiedene Schwere bedingte horizontale 
Massenverschiebung der Tiefen unter dem Pazitik gegen die relativ 
leichtere Unterlage von Asien nahm schon frither BAILEY WILLIS an; 
vergl. Ep. Surss a. a. O. p. 708.) Anderenfalls hiitten wir im obigen 
auch noch isostatische Ausgleichsbewegungen als mehr oder minder 
horizontal wirkende Transportart loekerer Sedimentmassen mit an- 
fiihren miissen, wenngleich dieselbe mit ebenso viel Berechtigung 
auch unter der Kinwirkung der Schwerkraft im weiteren Sinne hiitte 
mit behandelt werden kénnen. 


Die Sedimentbildung im Meere. 


Die niederschlagende Wirkung des Meerwassers auf 
feine Suspensionen und ihre geologisehe Bedeutung. 

Die Kigenart der marinen Sedimente gegeniiber den kontinen- 
talen und ihre Verteilung wird bedingt durch die Eigenart des 
Mediums, in welchem ihr Niederschlag erfolgt. Es ist hier nicht der 
Raum, um auf die chemischen Verhiiltnisse des Meecreswassers, die 
in mehr als einer Beziehung fiir die marine Sedimentbildung von 
Wichtigkeit sind, ecinzugehen. Nur jener merkwiirdigen Eigenschaft 
moége kurz gedacht werden, welche das Seewasser wie alle Elektro- 
lyte auszeichnet, niimlich klirend auf mechanische Triibungen zu 
wirken. Eine grosse Zahl von Autoren haben sich mit dieser Tat- 
sache beschiiftigt, z.T. vom rein physikalischen Standpunkte aus, 
zum anderen Teile aber auch gerade im Hinblick auf die Sedimen- 
tation im Meere (8, 12, 20, 21, 24, 27, 40, 45, 55, 76, 96, 121, 
123, 125, 129, 134, 159). K. WeruLre (96) und A. ROHL (179) 
haben iiber die betr. Literatur im Zusammenhange referiert.  Ein- 
gehende Versuche hat G. BopLANDER (76) angestellt und gefunden, 
dass das an Menge im Meerwasser so sehr itiberwiegende Chlor- 
natrium nicht so wirksam ist, als andere Salze, z. B. das Chlor- 
magnesium. Wir entnehmen nur wenige Zahlen, die sich auf 
im Meereswasser anzunehmende Salze beziehen, G. BODLANDERS 
zweiter Tabelle, in) welcher die wirksamen Stoffe nach der in 
Milligramm-Aquivalenten ausgedriickten Menge geordnet sind, die, 
zu 100) cem= (nicht) entkalkter!) Kaolinsuspension  gesetzt, deren 
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Kaolingehalt doppelt so stark erniedrigen als blosses Absetzen 
ohne Zusatz in gleicher Zeit. Es ergaben sich in mg fiir Chlor- 
magnesium 2,711, Magnesiumsulfat 13,350, Chlorkalium 30,60, Chlor- 
natrium 32,39. Kohlensiiure, schon unter geringerem als Atmosphiiren- 
druck in Wasser gelést, klirt Kaolinsuspensionen sehr rasech, und 
das ist, wie KrRUMMEL (187) betont, sehr wichtig, da dies atmosphii- 
rische Gas im Meerwasser stets reichlich vorhanden ist. Temperatur- 
schwankungen, jedenfalls soweit sie im Meere vorkommen, sind ohne 
wesentlichen Kinfluss auf die Erscheinung. — ,,Es ist einer der iiber- 
zeugendsten und sichersten Vorlesungsversuche*, schreibt KrROMMEL 
(187), bei Erérterung dieser Dinge, ,,je eine Messerspitze voll feinen 
Ton in zwei Reagenzgliiser zu bringen, von denen das eine mit 
destilliertem, das andere mit Seewasser oder einer schwachen Salz- 
lisung aufgefiillt wird, und die Glaser nach kriftigem Durehschiitteln 
eine Viertelstunde stehen zu lassen, worauf die Wirkung deutlich 
hervortritt. Aber dass auch im Seewasser nach einigen Wochen 
noch keine absolut vollkommene Abscheidung der feinsten Suspension 
erfolgt, ist nicht schwer festzustellen und wichtig im Gedichtnis zu 
behalten.“ In der Tat ist diese kliirende Eigenschaft des Meer- 
wassers von grosser Bedeutung fiir den Vorgang der Sedimentation 
im Meere, indem sie die feinen suspendierten Schlammteilchen  be- 
reits bei Wasserbewegungen zu Boden driickt, die im Siiss- 
wasser noch ausreichen wiirden, sie in der Sechwebe zu erhalten. Das 
hatte schon W. H. Swett 1837 bei seinen Arbeiten im Mississippi- 
Delta bemerkt. Und G. BopLANDER schreibt 1893 mit vollem Reeht 
(p. 167): ,Es ist sehr wahrscheinlich, dass dieser Vorgang auf die 
Bildung von Deltas, Barren und Nehrungen einen grossen Einfluss 
ausiibt . . . Nach den Beobachtungen mit Pochtriiben“ (die bei der 
Aufbereitung der Clausthaler Erze entstehen und wohl mit den Sus- 
pensionen der Fliisse verglichen werden kénnen) ,,wiire zu erwarten, 
dass die Absiitze im Meere Bestandteile verschiedener Korngrésse 
nebeneinander enthalten, wiihrend bei den <Absiitzen im siissen 
Wasser eine Trennung grob- und feinkérniger Bestandteile  statt- 
finden miisste. Auch miissten klastische Gesteine, die sich im Meere 
gebildet haben, eine gréssere Festigkeit besitzen, als solehe, die in 
siissem Wasser entstanden sind.“ Natiirlich kann diese letztere Be- 
merkung nur Geltung haben fiir frisch gebildetes Schlamm-Sediment, 
welches noch keine Umsetzungen diagenetischer Art (259) erlitten hat. 
In der Tat sind die Sedimente des Meeres, z. B. gewisse rote Tone, 
oft recht ziih, so dass es nicht selten schwer fillt, die Lotréhre aus 
denselben wieder herauszuziehen, bzw. auch das Sediment aus der- 
selben zu entfernen. Diese Erscheinung ist an Sedimenten der Siiss- 
wasserseen wohl kaum jemals beobachtet worden. Auch erscheint 
es nicht ausgeschlossen, dass manche Fille von ,hartem Grund“, 
den die Lotlisten der Expeditionen angeben, auf dieselbe Ursache 
zuriickzufiihren wiiren. 
Geologische Rundschan. IIL. 24 











346 II. Besprechungen. 


Stetige und unterbrochene Meeressedimentation. 


Der Meeresboden ist ein Reich der <Aufschiittung, nicht der 
Zerstérung“. Dieser Satz Supans (Grundziige der physischen Erd- 
kunde. 3. Aufl. 1903 p. 237) ist doch nur cum grano salis zu ver- 
stehen. Beide wechseln auch hier miteinander ab, wenn auch die 
erstere bei weitem iiberwiegt. Der Verfasser hat vor einigen Jahren 
(197) eine gréssere Zahl von Fallen behandelt, welche als eine Unter- 
brechung der Sedimentation ohne Trockenlegung aufgefasst werden 
miissen, wobei es sich nicht sowohl um eine einfache Verhinderung neuen 
Absatzes, als auch vielfach um eine Fortschaffung bereits abgelagerten 
Materials handelt. Diese Fille sind fiir den Geologen deshalb von 
besonderer Wichtigkeit, weil sie vielfach die Erklirung fiir Sediment- 
liicken bieten, die bisher meistens als Transgressionsliicken sup ramariner 
Entstehung aufgefasst wurden. In der Tat gibt es mindestens vier 
verschiedene Wege, auf denen submarin Sedimentliicken entstehen 
kénnen (vergl. hierzu auch meine Bemerkungen in dem Referate iiber 
eine wichtige Arbeit von A. W. GrABAu im N. J. 1911. Il. — 266 —.): 
1. durch die Brandungswelle; 2. durch die Meeresstrémungen ; 
3. durch chemische Auflésung. Diese drei kénnte man als (sub- 
marine) Korrosionslii¢cken zusammenfassen; 4. durch submarine 
Bischungsbewegungen. Fall 38 wird uns unten noch na&her zu be- 
schiiftigen haben, um so mehr, als wir bei stratigraphischen Unter- 
suchungen nicht selten Gelegenheit haben, auf seine Wirkungen zu 
stossen. Das letztere gilt auch fiir 4. die submarinen Rutschungen. 
THOULET (50) hat experimentell gezeigt, wie leicht von Wasser durch- | 
triinkte, steile Schuttkegel ins Gleiten kommen. In der Tat bildet die 
Weichheit der meisten Schlammsedimente, welche einmal entstandene 
steilere Béschungen von Zeit zu Zeit durch Abrutschungen mildert, 
einen Hauptgrund fiir die geringen Béschungswinkel, welche den 
Meeresboden im allgemeinen auszeichnen. Solche steileren Béschungen 
kénnen entstehen: einmal durch einfache Aufschiittung, in Deltas, 
an den Riindern der Kontinentaltafel oder des Schelfs oder auch 
durch lokale Auswaschungen durch Meeresstr6mungen. Solche Aus- 
waschungen scheinen auch durch submarin austretendes Grundwasser 
hervorgebracht zu werden. Denn den Kabeltechnikern (Geogr. 
Journ. 10, London 1897 p. 129 u. 259; 14, 1899 p. 394. Zit. nach 
KrCMMEL |187]|) sind Rutschungen dieser Entstehung von den ost- 
afrikanischen und siidamerikanischen Kiisten sehr bekannt, wo sie 
zur Regenzeit zu periodisch wiederholten Kabelbriichen  fiihrten. 
(Kine Auskolkung des Meeresbodens durch die submarin austretende 
Therme der Bise hat L. Supry (245) aus der Lagune von Thau_ in 
Stidfrankreich beschrieben, nachdem S. PAssaARGE (Jahrb. Kgl. Preuss. 
Geol. Landesanst. ete. f. 1901. Bd. XXII. p. 124) schon vordem 
die faziellen Wirkungen subaquatisch austretender Grundwasser- 
quellen in Siisswasserseen der Ukermark geschildert hatte). Durch 
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solehe Rutschungen gelangt natiirlich gréberes Material in Tiefen 
und Kiistenfernen, in welche es durch die anderen oben angefiihrten 
Transportmittel nicht hiitte gelangen kénnen; und es wird Sediment 
von dem urspriinglichen Ort seiner Ablagerung entfernt, es entsteht 
das, was wir, in die Sprache der ‘Stratigraphie iibersetzt, als ,Rut- 
schungsliicke* bezeichnen kénnen. Schon Th. Fucus (Ober eigen- 
thiimliche Stérungen in den Tertiiirbildungen des Wiener Beckens 
und tiber eine selbstiindige Bewegung loser Terrainmassen. Jahrb. 
k. k. geol. Reichsanst. Wien 1872 p. 327, 328 und (22) im Literatur- 
verzeichnis) hat die faziellen Folgen submariner Rutschungen_ be- 
schrieben, und neuerdings erfuhren wir durch ArN. Hem (200) wich- 
tige Daten tiber diese fiir uns so bedeutungsvollen Erscheinungen, 
wichtig deshalb, weil sie sich auf genau untersuchte Fiille, allerdings 
in Schweizer Seen, bezogen. ,Es sind allgemein verbreitete Er- 
scheinungen in schlammiger Uferzone der Seen.“ (Vergl. auch 
S. PassaRGE a. a. O. p. 122). Zwar wird es nicht leicht sein, an 
rezenten Meeressedimenten solehe Abrutschungen zu erkennen. 
Aber es liegt kein Grund vor, unsere Erfahrungen auf diesem Ge- 
biete auf fossile Meeresablagerungen nicht anzuwenden. Und _ so 
stehe ich nieht an, manche ,,Gekrésekalke“, welche KOokEN aus dem 
obersten Muschelkalke am unteren Neckar beschrieb (Zentralbl. f. 
Min. ete. 1902 p. 74 ff.) oder Erscheinungen wie sie O. M. REIs so 
eingehend aus der friinkischen Trias mitteilte (Beobachtungen iiber 
Schichtenfolge und Gesteinsausbildungen in der friinkischen unteren 
und mittleren Trias. I. Muschelkalk und untere  Lettenkolhle. 
II. Teil. Uber Gesteins- und Schiehtgestaltungen ete. Geognostische 
Jahreshefte XXII. 1909 p. 58, 67, 107, 111, 116—122, 199 ff., 208, 
sowie in anderen Verdéffentlichungen), auf solche  ,,Béschungsbe- 
wegungen* zuriickzufiihren, in gleicher Weise wie die Fiiltelung der 
mioziinen Mergel von Oningen, die ARN. Hem abgebildet hat. Von 
grosser Bedeutung fiir die besondere Ausgestaltung dieser Vorkomm- 
nisse diirfte der verschiedene Erhirtungsgrad der sich submarin 
in Bewegung setzenden Massen sein. Auf alle Fiille werden sich, 
nachdem nunmehr von den verschiedensten Seiten die Aufmerksam- 
keit darauf gelenkt ist, iihnliche Verhiiltnisse noch an anderen fos- 
silen Vorkommnissen nachweisen lassen, was in der Tat schon ge- 
lungen ist, woriiber ein anderes Mal berichtet werden mag. — Es 
entspricht aber durchaus unseren Anschauungen, wenn O. M. Res 
(a. a. O. p. 208) schreibt: ,Jeder Ruhestand der Sedimente auf 
dem Boden des Meeres ist ein relativer, ein Gleichgewichtsstand 
zwischen Wasserdruck und Béschungslage; bei jeder Druckver- 
mehrung und Druckverminderung findet eine Stérung dieser vor- 
liutigen Gleichgewichtslage statt, welche erst dann eine stabile wird, 
wenn Horizontalitiit des Sediments erreicht ist.“ 











II. Besprechungen. 


Allgemeines iiber Meeresgrundproben. 


Die Gewinnung der Meeresgrundproben. 

Gehen wir nach diesen allgemeinen Vorbemerkungen nunmehr 
spezieller auf die Fortschritte des in Rede stehenden Forschungs- 
gebietes ein, so mége nur kurz erwiihnt werden, in welcher Weise 
die Vervollkommnung der Lotapparate unsere Kenntnisse des Meeres- 
bodens bereichern konnte. Mit den versechiedensten Instrumenten 
gelingt es ja Proben des Meeresbodens an Bord zu bekommen. Das 
Handlot mit seiner mit Talg ausgestrichenen Héhlung an der Basis 
geniigt natiirlich nicht, wenn es sich um Gewinnung von Proben 
fiir wissenschaftliche Zwecke handelt. Mit dem schweren Grundnetz 
oder der Dredge bekommt man zwar oft sehr grosse Mengen von 
Sediment, man erhiilt auch gegebenenfalls Kenntnis von gréberen 
Gesteinsbrocken, Konkretionen, Manganknollen und dergleichen; aber 
immer entstammt eine solche Probe einer liingeren Strecke des 
Meeresbodens, auf welcher sich vielleicht die Fazies iinderte, sie 
zeigt niemals ihren normalen Verband und ist wohl stets mehr oder 
weniger ausgewaschen. Handelt es sich also nicht um Feststellung 
grober Komponenten der genannten Art, so sind andere Apparate 
am Platze, von denen, ausser den von den Kabeldampfern und vom 
Fiirsten von Monaco gebrauchten Schnapploten, hauptsiichlich Schlamm- 
rohren in Gebrauch sind, vermittelst deren die Probe aus dem Meeres- 
boden herausgestanzt wird. Am besten bewiihrten sich die von der 
»Valdivia® und vom ,Gauss“ benutzten Bachmann’schen Sehlamm- 
rdhren, eine Konstruktion des auf der Expedition verstorbenen 
» Valdivia“-Arztes. Sie tragen am oberen Ende ein kleines Kugel- 
ventil, damit das Wasser beim Eindringen der Sedimentprobe aus 
der Réhre nach oben entweichen kann, und liefern daher ein Sedi- 
ment in normalem Verband, im Gegensatz zu dem z. B. vom 
»Challenger“* und der ,Gazelle“ verwendeten Hydra- oder Baillie- 
Lot, bei welechem die eindringende Probe ein Ventil am unteren 
Robhrenende passieren musste. Der Lotapparat der deutschen Siid- 
polarexpedition auf dem ,Gauss“ bestand aus Sigsbee’scher Lot- 
maschine mit Sigsbee’schen Lotspindeln und den genannten Sehlamm- 
rdhren. Letztere hatten z. T. betriichtliche Liingen (40, 80, 200 em) 
und lichte Offnungen zwischen 18 und 36 mm. Die Lotgewichte 
hatten 15, 28 und 35 kg Gewicht. Die Erfahrung hat gezeigt, dass 
die Liinge der Grundprobe bis zu einem gewissen Grade von der 


Liinge der Schlammroéhre abhiingt. Von den Rohrweiten bewiihrten. 


sich am meisten die kleinen und mittleren, da aus den griéssten der viel- 
fach lockere Globigerinenschlamm beim Aufhieven herausfiel, wiihrend 
der oft ziihe rote Ton auch die grésste Rohrweite vertrug. Die 
durehschnittliche Liinge der Proben diirfte 30--40 em betragen haben, 
das Maximum von 80 em wurde aus einer Tiefe yon 5210 m_ in 
der) Kapmulde mit einer: Schlammréhre yon 200 em = Liinge und 
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16 mm lichter Weite gewonnen. Diese langen Proben erméglichten 
eine Reihe neuer Feststellungen, insbesondere des Vorkommens der 
Schichtung in der Tiefsee. Und es bedeuten gerade die Arbeiten 
von EK. Parmippr (204, 205, 227, 241, 242) in dieser Hinsicht einen 
wesentlichen Fortschritt. 


Die Aufbewahrung der Grundproben zwecks weiterer 
Untersuchung. 

Die Aufbewahrung der Grundproben gesehah friiher vielfach 
unter Alkohol. Dieser Art der Konservierung verdankt bekanntlich 
der beriihmte ,,Bathybius* seine Entstehung, der ja, wie Murray ge- 
azcigt hat, als. gallertiger Niederschlag von Gips des Seewassers dureh 
Alkohol jederzeit erzeugt werden kann. Neuerdings erfolgt die Kon- 
servierung zweckiniissiger durch Trocknen auf Filtrierpapier an der 
Luft und Verpackung in Glasréhren. Auf alle Fiille ist hierbei eine 
stirkere Erwiirmung der Proben zum Zwecke des Trocknens zu ver- 
meiden. Auch muss darauf gehalten werden, dass die Etiketten mit 
Angaben der Position und Tiefe nicht in die Sedimentprobe hinein- 
gelegt werden, da sich bei einem Teil der Proben, die AL. AGAssiz 
1904—Od5 auf dem ,, Albatross* im Pazifischen Ozean sammelte und welche 
einige Jahre spiiter von Murray und LE (225) untersucht wurden, ge- 
zeigt hat, dass solche Etiketten infolge eines Zersetzungsprozesses im 
Sediment vollkommen zerstért waren. Bezeichnenderweise war dieses 
fast ausnahmslos nur bei terrigenen Sedimenien mit einem hohen 
Gehalt zersetzbarer organischer Substanz der Fall, wiihrend die Eti- 
ketten in pelagischen Proben relativ gut erhalten waren. Diesem 
Vorkommnis muss die Lehre enthommen werden, dass nur eine mig- 
lichst baldige Untersuchung ein ungefiilschtes Bild des Sediments zu 
liefern vermag. 


Methoden und Ziele der Untersuchung der Grundproben 
auf ihren physikalischen Zustand. 

Das Ziel der Untersuchung der Grundproben, mag sie nun auf 
mechanisehe oder chemische Methoden zuriickgreifen, muss sein, jedes 
Sediment nach Méglichkeit in seine einzelnen (oben gekennzeichneten) 
Komponenten zu zerlegen. Bei der minerogenen Komponente wiirde 
(verg]. Poitiprr 242) die Beteiligung von altkristallinen, jungvulkanischen 
und sedimentiiren Gesteinen und Mineralien allochthoner (bezw. auch 
autochthoner) Herkunft, von Neubildungen, Konkretionen und dergl. 
quantitativ zu ergriinden sein; die Mineral- und Gesteinsfragmente 
wiiren hinsichtlich ihrer Korngrésse zu sondern, und ihr Verhiiltnis 
zu den feinsten, schlammigen Bestandteilen, deren mineralogische 
Zugehérigkeit nicht mehr festzustellen ist, in Zahlen auszudriicken. 
Bei der biogenen oder organogenen Komponente aber wiire der 
Prozentsatz der Foraminiferengehiiuse, der Coccolithen und Rhabdo- 
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lithen, der Sechwammnadeln, Radiolarienskelette , Diatomeenpanzer, 
kurz aller pflanzlichen und tierischen Hartgebilde zu bestimmen. In 
dieser Weise alle wesentlichen Bestandteile einer Grundprobe quanti- 
tativ voneinander zu sondern, wird zwar wohl stets ein frommer 
Wunsch bleiben. Immerhin geben doch mechanische und chemische 
Trennungsmethoden, wenn nicht absolute Genauigkeit, so doch wert- 
volle Fingerzeige in bezug auf die Gréssenordnung der quantitativen 
Beteiligung der einzelnen Komponenten. Und diese Genauigkeit 
diirfte fiir unsere Zwecke gross genug sein, wo es sich doch nur in 
letzter Linie um den Vergleich fossiler Sedimente, die vielfach 
spiitere stérende Umsetzungen erfahren haben, mit diesen rezenten 
Ablagerungen handelt. 

Fiir die quantitative mechanische Trennung der Substanzen 
nach der Korngrésse kommen eigentlich nur zwei Methoden in Be- 
tracht, die Siebmethode, wie sie DELESSE (15), MURRAY und RENARD sowie 
andere anwendeten, welche jedoch neuerdings von J. THOULET (194) 
weiter ausgebildet und vervollkommnet wurde; als zweite die Schliimm- 
methode, welche z. B. von GUmBeL bei Untersuchung der ,,Gazelle“- 
proben (51) benutzte und welche neuerdings in sehr verfeinerter 
Weise von Puitiprr (242) angewendet worden ist. Fiir grébere Sedi- 
mente erscheint die Siebmethode allerdings geeignet, und es war fiir 
DELEssE, dessen Untersuchungen sich ja hauptsiichlich auf ktisten- 
nahe Ablagerungen beschriinkten, durchaus gegeben, sich ihrer zu 
bedienen, allerdings nicht unter vélligem Ausschluss des Aus- 
schliimmens der schlammigen Bestandteile. DELEssE unterschied schon 
1871 Kies, Grand, Sand, schlammigen Sand, sandigen Sehlamm, 
Sehlamm, Kalkschlamm, Korallensand. THouLer, der seine ver- 
feinerte Methode ausfiihrlich geschildert hat (104), unterscheidet : 


Durehmesser Aufgehalten von Gaze 


Grober Kies 9,5 mm Nr. 3 
Mittlerer _,, 4,5 5 6 
Feiner . 3,0 Fe 10 
Grober Sand 0,89 ,, 7 30 
Mittlerer 53 0,45 ,, ‘3 60 
Feiner " 0,26, » 100 
Sehr feiner 3 0,04 ,, » 200 
Allerfeinster = ,,. (Sehlamm) unter 0,04 —,, Geht durch Gaze Nr. 


200 dureh. 


Fiir Tiefseesechlamme ist diese Siebmethode THou.er’s jedoch 
nicht brauchbar; denn es ergeben sich, wenn man solehe auf Grund 
dieser Methode bezeichnen und klassifizieren will, Unmdglichkeiten, 
wie die, dass z B. ein Globigerinenschlamm als sehr kalkreicher 
Sand bezeichnet werden miisste. Aus diesen Griinden hat E. Pamiprt (242) 
die reine Schlimm-Methode vorgezogen, wm so mehr, als es sich fiir 
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ihn meist um feinstk6rnige Sedimente handelte. Dieser Schliimm- 
Methode, welche bekanntlich schon lange fiir die mechanische Ana- 
lyse von Erdbéden benutzt wird, hatte sich auch sehon O. B. 
BoeaiLtp bei Untersuchung der ,.Ingolf*-Proben bedient. Beide 
Forscher benutzten den ScH6ne’schen Apparat. Gegeniiber den Resul- 
taten dieser Methode erscheinen zwar diejenigen THOULET’s exakter, 
die Siebprodukte homogener, aber die Schliimmprodukte ergeben, 
wie Poitier! tiberzeugend ausgefiihrt hat, wertvolle Anhaltspunkte 
zu Beurteilung der natiirlichen Schlimmprozesse durch das bewegte 
Meerwasser: ,Die Natur schliimmt wohl im gréssten Massstabe, aber 
sie siebt niemals.“. Auch bei dieser Methode ist mit Fehlerquellen 
zu rechnen. MInsbesondere ist neben der Korngrésse auch die zur 
Ergriindung der Herkunft der Komponenten so wichtige Form der- 
selben von Einfluss auf die zur Fortbewegung nétigen Schlimmge- 
schwindigkeiten. Bei gleichen Schliimmgeschwindigkeiten sind die 
Produkte in den Ablagerungen, bei denen glazialer Einfluss ausge- 
schlossen ist (Komponenten mehr der Kugelform geniihert), fein- 
korniger, als in den unter glazialen Bedingungen stehenden (Kom- 
ponenten mit ganz unregelmiissigen Umrissen). ,Jm Durchsechnitt 
entspricht, wie vielfache mikroskopische Messungen gezeigt haben, 
die Schlimmgeschwindigkeit 0,4. mm pro Sek. der Korngrisse 
0,05—0,1 mm, 3 mm pro Sek. der Korngriésse 0,1—0,2 mm. Die 
faktischen Korngréssen  iibertreffen also sehr erheblich die fiir 
Quarzkérner von Kugelform berechneten.“ ,Im allgemeinen wurde 
bei einer Sehlimmgeschwindigkeit von 0,4 mm_ pro Sek. bereits 
die gesamte Tonsubstanz abgeschliimmt, dazu siimtliche Kokko- 
lithophoriden, fast alle Diatomeen und ein grosser Teil der Radio- 
larien. Von Foraminiferen gingen jedoch nur die feinsten Bruch- 
stiicke und kleine Embryonalkammern tiber. Bei einer Schlimm- 
geschwindigkeit von 3 mm pro Sek. gerieten die meisten Radiolarien, 
die allergréssten antarktischen Diatomeen, gréssere Jugendexemplare 
und entsprechend grosse Bruchstiicke von Foraminiferen in Bewegung. 
Bei 15 mm Schlimmgeschwindigkeit wurden die gréssten Jugend- 
exemplare und kleinere Arten von Foraminiferen, z. B. die antark- 
tischen Typen von Globigerina, abgeschlimmt. Zuriick blieben bei 
dieser Schliimmgeschwindigkeit die meisten vollerwachsenen Exem- 
plare der griésseren pelagischen und benthonischen Foraminiferen- 
Arten. Schwammnadeln verteilten sich nach der Grésse der Bruch- 
stiicke iiber siimtliche 4 Abteilungen. Bei den Organismenresten war 
iibrigens die jedesmalige Korngrésse noch mehr als bei den Mineral- 
kérnern von der iiusseren Form abhingig.“ Diese Form ist ja gerade 
bei Planktonorganismen im Interesse besseren Schwebens  vielfach 
stark abgewandelt. Aber auch die mehr oder minder starke An- 
fiillung, z. B. der Foraminiferengehiiuse, mit Schlamm ist von Kin- 
fluss. Bei der Verwendung der gemessenen Zahlen und Grenzwerte 
fiir die Bewertung der Wirkungen des bewegten Wassers auf den 
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Meeresboden und auf den Transport suspendierten Materials ist noch 
zu beriicksichtigen, dass nicht mit Meerwasser, sondern mit Siiss- 
wasser geschliimmt wurde, in welchem zwar, wegen des geringeren 
spezifisehen Gewichts an sich der Auftrieb geringer ist, die feinsten 
artikel aber doch, wie oben ausgefiihrt wurde, langsamer zu 
Boden sinken als im Meerwasser. ,,Bei etwas gréberem Material 
wird daher ein Partikel im Schliimmzylinder vielleicht noch unbewegt 
bleiben, das von einem Meeresstrome von gleicher ,Schlimmgeschwin- 
digkeit“ bereits bewegt wird. Bei ganz feinem Material wird da- 
gegen eher das Umgekehrte eintreten.“ 

Ich habe iiber diese Dinge etwas ausfiihrlicher berichtet, um zu 
zeigen, wie weit man doch noch davon entfernt ist, die fiir unsere 
Zwecke so wichtige quantitative Trennung der einzelnen Komponenten 
auf mechanischem Wege durehzufiihren. 

Kine wichtige weitere Kenntnis von dem physikalischen Zustand 
der Sedimente erhilt man dureh die Bestimmung der Bodenober- 
fliche, d. i. der Summe aller Oberfliichen der einzelnen festen Teil- 
chen oder, was dasselbe ist, der Oberfliichen siimtlicher Hohlriiume 
der trockenen Proben. Diese innere Bodenoberfliiche, in der Tat 
ein typischer Ausdruck fiir die physikalischen Kigenschaften lockerer 
Ablagerungen, wird bestimmt als Benetzungswirme oder als Iygro- 
skopizitét; beiden ist sie direkt proportional. Diese von RoDEWALD 
und Mirscuerticn in die Bodenkunde eingefiihrte Methode, die auch 
P. VaGeELer (Fiihlings Landwirtsch. Ztg. 61, 1912. p. 73—83) kiirz- 
lich einer Besprechung unterzogen hat, ist erstmalig dureh K. 
Ktrppers (177) auf Sedimente der Nord- und Ostsee angewendet 
worden, und zwar auf Veranlassung des Kieler Meeresbiologen 
Prof. Branpr als Vorstudium fiir eine eingehendere  Unter- 
suchung der biologisch-chemischen Umsetzungen im Meeresboden. 
Die wenigen Messungen gestatten bis jetzt noch keine Ableitung all- 
gemeiner Gesetze. Aber es ist klar, dass derartig durchgefiihrte 
Messungen nicht nur fiir den Biologen von Wert sein miissen, sondern 
auch fiir uns, da sicherlich die Diagenese der Sedimente (259) in ihrer 
Schnelligkeit von der Grésse der inneren Oberfliiche bestimmt wird. 
Die Grosse der inneren Oberfliiche iindert sich aber andererseits zweifel- 
los dureh die Vorgiinge der Diagenese. Es bliebe aber immerhin zu 
untersuchen, inwieweit hierbei ein einfaches Verschwinden dieser Hohl- 
riume und in welchem Masse andererseits eine Zufiillung derselben 
durch neue Ausscheidung von Substanz stattfindet. Das darf nicht 
vergesssen werden, wenn man Mitteilungen von J. THouner (211, 
213) und H. Cl. Sorsy (207) iiber die Volumabnahme bei der Fossil- 
werdung von Sedimenten liest. 


Zur Chemie der Grundproben und itiber chemiseche Um- 
setzungen am Meeresboden. 


Hand in Hand mit der mechanischen Analyse und der Fest- 
stellung der physikalischen Beschaffenheit der Sedimentaggregate 
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geht natiirlich von vornherein die chemische Untersuchung. Sehr 
friihzeitig ist vor allem auf die Bestimmung des Kalkgehaltes der 
Grundproben Wert gelegt worden, und E. Puiriippr (242) hat seine 
Schliimmversuche sowohl mit der urspriinglichen, wie mit der ent- 
kalkten Substanz angestellt. Die grosse Bedeutung des Kalkgehalts 
der Grundproben wird uns im folgenden noch des Ofteren zu be- 
schiiftigen haben. 

Die chemischen Untersuchungsmethoden, welche von den ein- 
zelnen Autoren angewandt worden sind, hat neuerdings J. GEBBING 
(219), welcher eine Anzahl der ,Gauss*-Proben analysierte, vom 
Standpunkt des Chemikers aus diskutiert. Von weitergehendem Interesse 
ist hierbei das, was tiber die Behandlung der CHALLENGER-Proben 
gesagt wird. Schon J. B. Harrison und A. J. TUKEs-BROWNE (87) 
hatten BRAZIER gegeniiber, der die meisten der CHALLENGER- Analysen 
anfertigte (vergl. 70, Appendix IID, geltend gemacht, dass er Proben 
von rotem Ton im nicht entsalzten Zustande untersuchte; — sie 
fanden im roten Ton einen Gehalt an Seesalzen von 3,6°/0. Da 
diese nebst den 6,1°/o Alkalien in Brazier’s Kieselsiiuregehalt ver- 
rechnet sind und trotzdem siimtliche Analysen auf 100,00 angegeben 
werden, ergeben sich natiirlich erhebliche Abweichungen von der 
wirklichen Zusammensetzung. GEBBING dehnt diese Bedenken der 
beiden englischen Geologen auch auf Brazier’s Analysen von Globi- 
gerinenschlamm aus, da auch dieser nach scinen Untersuchungen bis 
3,8°/o NaCl enthalten kann. Er selbst beschriinkte sich im wesent- 
lichen auf Gesamtanalysen. Auf seine Ergebnisse im einzelnen ein- 
zugehen, ist hier nicht der Ort. Gelegentlich wird bei den 
verschiedenen Sedimentarten noch Riicksicht darauf zu nehmen sein. 
Widersprochen werden soll jedoch schon hier einem Teil von 
GEBBING’s Anschauungen itiber die Beziehungen zwischen Karbonat- 
gehalt und Tiefe. Eine Zusammenstellung siimtlicher ihm = zugiing- 
licher Karbonatbestimmungen von Globigerinenschlammen nach der 
Tiefe ergab das Resultat, ,dass eine reine Abhiingigkeit des Kar- 
bonatgehaltes des Globigerinenschlammes von der Tiefe nicht besteht.“ 
Die Richtigkeit dieses Satzes zugegeben, so folgt daraus noch nicht 
die Berechtigung zu sagen, dass in bezug auf die karbonatarmen roten 
Tone die Abhiingigkeit von der Tiefe zu stark betont zu werden 
pflegt. In Wirklichkeit haben wir dureh Parirppr (205, 227, 242), 
auf dessen diesbeziigliche Ausfiihrungen spiiter noch einzugehen 
sein wird, besonders iiber die Faktoren Aufkliirung erhalten, welche 
die Kalkauflésung modifizieren und damit die Tiefenlage der Grenze 
zwischen Globigerinenschlamm und rotem Ton bedingen; es sind die 
geographische Breite, bezichungsweise die gréssere oder geringere 
Kommunikation mit kalten, d. h. vereisten Meeresgebieten, und das 
Vorhandensein oder Fehlen von Strémungen. Diese Faktoren musste 
allerdings LOHMANN (149) noch 1903 als véllig unbekannt hinstellen. 
— Kin sehr lesenswertes Kapitel widmet GeBBiInc dem Kreislauf 
des Stickstoffs im Meere, wie tiberhaupt seine chemischen Unter- 
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suchungen von Mcerwasserproben nicht ohne Bedeutung fiir unsere 
Fragen sind. Jedenfalls von grossem Interesse sind endlich seine 
Anschauungen tiber chemische Umsetzungen zwischen Meeresboden 
und Meerwasser. Wohl mit Recht verwirft GeEBBinc die Meinung 
von Murray und Renarp iiber die Bildung der Kohlensiiure aus 
den abgestorbenen Organismen mit Hilfe der Sulfate des Meerwassers 
und erkliirt dieselbe durch direkte Kinwirkung des Sauerstoffs 
auf jene. 

Zu den Umsetzungen am Meeresboden, welche als einleitende 
Vorgiinge der Diagenese (259) zu betrachten sind, gehért auch die 
Bildung von primiirem marinen Dolomit. Nur wenige Worte sollen 
dieser wichtigen Frage, die aufs engste mit der Bildung der Riff- 
kalke zusammenhiingt und vor wenigen Jahren von E. Patippi (191) 
besprochen wurde, schon hier gewidmet werden. Nach den Analysen 
von BraziER zeigen manche karbonatarmen roten Tone des ,,Challen- 
ger“ einen héheren Gehalt von MgCO, als von CaCO;. Auch 
von GUMBEL (51) fiihrt einen geringen Mg-Gehalt der ,,Gazelle‘- 
Proben an und er, wie KROMMEL (187) méchten eine Umsetzung 
der Magnesiumsalze des Meerwassers mit einem Teile der Calcium- 
salze der Kalkskelette zu einer Doppelverbindung annehmen. GEBBING 
betont, dass die ilteren Magnesiumbestimmungen keineswegs ein- 
wandfrei sind und eine Priifung jener Annahme vorliiufig ausschliessen, 
die ihm aber aus chemischen Griinden sehr unwahrscheinlich ist. 
Und fiir die Ablagerungen des tieferen Meeres diirfte er wohl Recht 
behalten. Dass in flacheren Meeresteilen eine Umsetzung zwischen 
dem Meerwasser und frisch gebildeten Sedimenten mit gleichem Re- 
sultate stattfindet, diirfte jedoch erwiesen sein, ebenso, dass dieses 
in nicht so ganz einfacher Weise geschieht, wie ja G. Lincks Unter- 
suchungen gezeigt haben. Doch hiervon noch spiter. Schon A. G. 
H6Gpom (83) hat aber auseinandergesetzt, dass eine solehe Dolo- 
mitisierung, wie sie unter anderem von GUMBeL annahm, in der 
Tiefsee wenigstens nicht verwirklicht sein kann, da die an Kalzium- 
karbonat reicheren Tiefseesedimente nicht einmal so hohen absoluten 
Gehalt an Magnesiumkarbonat wie die karbonatirmsten haben. Die 
Tabelle, welche H6GsBom nach dem ,,Challenger“-Report zusammen- 
gestellt hat, zeigt aber mit dem (der Tiefenzunahme im allgemeinen 
parallel gehenden) abnehmenden Kalkgehalte eine relative Anreicherung 
des schwerer léslichen Magnesium- (oder richtiger Magnesium-Kalzium-) 
Karbonates. Allerdings miisste hierzu die Hilfsannahme gemacht 
werden, dass schon die Schalen der kalkschaligen Planktonorganismen 
geringe Mengen von Magnesium enthalten; diesem steht aber nichts 
cntgegen, da es von Korallen, Mollusken, Kalkalgen etc. erwiesen ist. 

Die Umsetzungen des Meeresbodens mit dem Meerwasser erfolgen 
wn so sehneller, je schneller der Austausch und die Erneuerung des 
sodenwassers erfolgt, je 6fter also das Gleichgewicht zwischen beiden 
gestért wird, wie dieses hauptsiichlich durch Strémungen geschieht. 
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Hierdureh erkliirt sich vielleicht die raseche Erhirtung der Kalk- 
sedimente in stark iiberstrémten Flachwassergebieten, die so oft 
(z. B. Pourtalés-Plateau) beobachtet wird, und welche zugleich vor 
Abspiilung schiitzt. Der Diffusion des Bodenwassers im Meeresboden 
leisten die Adsorptionsvorgiinge einen grossen Widerstand. Bekannt- 
lich haben verschiedene Stoffe wie Tierkohle, die Gele u. a., nament- 
lich also Kérper amorpher Natur, die sich durch eine im Verhiiltnis 
zur iiusseren recht grosse ,innere Oberfliiche’ auszeichnen (siehe 
auch unter Kiprers, 177), eine ausgesprochene Fiihigkeit, aus 
Lésungen Salze anzuziehen, zu adsorbieren, so das Hydrogel der 
Kieselsiiure, der Kaolin usw. Andererseits bewirken Elektrolyte, dass 
solehe adsorbierenden Stoffe aus einer Suspension oder kolloidalen 
Lésung abgeschieden werden (siehe oben p. 344—845). Je nach der 
inneren Oberfliiche einer adsorbierenden Substanz ist die Menge der 
Stoffe, die adsorbiert werden kénnen, verschieden gross, und dem- 
entsprechend hat sich ergeben, dass der NaCl-Gehalt der Proben, 
auf den es hier besonders ankommt, recht verschieden ist. Im roten 
Ton mit 6,8—8°%o am hichsten, betriigt derselbe im Diatomeen- 
schlamm 5,4°/o, im antarktischen Glazialton 1,9—3,7° im Globi- 
gerinenschlamm —1,0—3,4 9/o. Diese Unterschiede im = Salzgehalt 
der Bodenproben kénnen allein auf verschieden starke Adsorp- 
tion zuriickgefiihrt werden, da der Salzgehalt des Mcerwassers 
in den einzelnen Teilen der Ozeane nur bedeutend geringeren 
Schwankungen unterliegt. Als Begleiterscheinung der Adsorption 
von Salzen kénnen auch chemische Umsetzungen auftreten. Im 
Meerwasser ist Kieselsiiure kolloidal gelist, feinste Teilchen von Ton 
usw. sind suspendiert, Durch die Salze des Meerwassers werden 
sie teilweise zur Ausflockung und zum rascheren Absetzen gebracht. 
Da hiermit gleichzeitig Adsorption von Elektrolyten verbunden ist, 
kénnen die eben angefiihrten Umsetzungen schon wiihrend des Ab- 
sinkens statthaben. Kieselsiiuregel und Ton adsorbieren Alkali oder 
Magnesiumhydroxyd, die entstehende freie Siiure lést Calciumkarbonat 
auf. Sehliesslich kann durch das adsorbierte Alkali Kieselsiiure 
wieder in Lisung gebracht werden. Selbstverstiindlich kénnen_hier- 
bei auch andere Stoffe aufgeschlossen und z. T. in Lésung gebracht 
werden. Diese Umsetzungen finden natiirlich ihren Fortgang nach 
dem Absatze der betreffenden Stoffe am Meeresboden. Sie gehen 
um so stiirker vor sich, je mehr kolloidale Stoffe, wie Kieselsiuregel 
und Ton, abgesetzt werden. Vielleicht kommt gerade diesen Prozessen 
im Meere eine gréssere Bedeutung zu. 

Ks eriibrigt noch hier hinzuzufiigen, dass der bekannte ameri- 
kanische Chefchemiker der nordamerikanischen geologischen Landes- 
untersuchung, F. W. CLARKE, der sich durch seine ausgezeichnete 
Geochemie (The data of Geochemistry. U.-St. Geol. Survey. Bull. Nr. 330, 
Washington 1908. Second Edition. Bull. Nr. 491. ibidem 1911), 
ein auch fiir die uns hier beschiftigenden Fragen viel Wissens- 
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wertes enthaltendes Buch, einen Namen gemacht hat, neuerdings 
auch auf seltenere Elemente priifte, als er 51 verschiedene, von 
J. Murray erhaltene Proben roten Tiefseetones mischte und diese 
reichliche Menge einer genaueren Analyse unterzog (185). Das 
interessante Ergebnis soll schon hier angefiihrt werden, da es fiir 
die Verbreitung mancher fiir ziemlich selten gehaltenen Elemente 
von Bedeutung ist. Die Analyse der entsalzten Probe ergab, auf 
100,00 umgerechnet : 


SiO, 54,48 °/o MnO, 1,21 °/o As,O, 0,001 %o 
TiO, 0,98 _,, MgO 3,31, MoO, Spuren 
Al,O, 15,94 ,, CaO 1,96, P.O, 0,30 , 
Cr,0, 0,012 ,, SrO 0,056 ,, CuO 0,024, 
Fe,O, 8,66 ,, BaO 0,20, PbO 0,008 __,, 
FeO 0,84, Na,O 2,05 _,, ZnO 0,005, 
, NiO K,O 2,85 , H,O 7,04, 


0,039 ,, 


T G00 V,0, 0,035 ,, 100,00, 


Hierbei sei besonders auf Chrom, Nickel, Kobalt, Strontium, 
Baryum, Vanadium, Arsen, Molybdiin, Kupfer, Blei und Zink, im 
Hinblick auf vorhin Mitgeteiltes aber auch auf das Verhiiltnis von 
MgO zu CaO wie 3,31 zu 1,96 hingewiesen. 

Kinzelne typische Analysen der verschiedenen Grundproben 
werden bei der speziellen Besprechung der letzteren  mitgeteilt 
werden. 


Die Kinteilung der Meeressedimente. 

Weder nach chemischen noch nach physikalischen Verhiltnissen 
allein ist es méglich, eine naturgemiisse Kinteilung der Meeressedi- 
mente vorzunehmen, denn beide Male wiirde es sich ergeben, dass 
Sedimente, die unter véllig voneinander abweichenden Bedingungen 
entstanden sind, zusammen klassifiziert werden miissten. Das_ ist 
auch der Grund, weshalb hier darauf verzichtet werden soll, niiher 
auf die Einteilungsweise von J. THOULET (130) einzugehen, um_ so 
mehr als dieselbe bereits im obigen (p. 350) bei Besprechung der 
mechanischen Trennungsmethoden der Sedimentkomponenten — be- 
sprochen worden ist. Nur i. Patiiepis Urteil dariiber mége_ hier 
Platz finden; er sehreibt: ,,THOULET. Bezeichnungsweise ist zweifel- 
los exakter als irgend eine andere, zugleich aber auch recht nichts- 
sagend. Kin sehr kalkiger Sand (sable trés ealeaire) kann ebensogut 
ein kiistennahes Sediment sein, dessen Kalkkérner sich aus Bruch- 
stiicken benthonischer Organismen zusammensetzen, z. B. ein Korallen- 
sand, wie ein Globigerinenschlamm. Eine ,vase proprement dite“ 
kann ebensowohl ein feinkérniger Blauschlick, ein Diatomeenschlamm 
und ein roter Ton sein.“ Nur ,eine ungeheuere Uberschiitzung der 
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statistiseh gewonnenen Werte“ kann in dieser Klassitikation, wie 
sie THOULET in allen seinen Schriften anwendet, eine natiirliche sehen. 
Aber zum mindesten die Welt der Organismen liisst eine so rein 
mathematische Behandlung nicht zu.“ 

Anspruch auf unsere Beachtung’ kann allein ein System der 
Meeressedimente haben, das auf ihrer geographischen Verteilung be- 
ruht, denn ihre Ablagerung richtet sich eben nach dem Wirken oder 
Nichtwirken der einzelnen oben gekennzeichneten Transportkriifte, 
und diese sind geographisch ebenso bedingt, wie die biologische 
Zusammensetzung der Lebewelt, deren Hartteile und sonstige Ver- 
wesungsreste als biogene Komponente den Sedimenten sich bei- 
mengen. 

Sehon die Kinteilung von Murray und RENARD (70) enthiilt Be- 
ziehungen auf die geographische Lage; sie lautete: 


Roter Ton 
Radiolarienschlamm 
Diatomeensechlamm 


I. 
Pelagische Ablagerun- 
oD oD 
gen (im tiefen Wasser 





fern vom Lande ge- 
bildet). 


Globigerinenschlamm 
Pteropodenschlamm 


—_ 


. Tiefseeablagerungen 
(ausserhalbder200m- 
Linie) 


Blauer Schlick 
Roter Sehlick 
Grauer Schlick 
Vulkanischer Sehlick 
Korallensand und 
-sehlick Il. 


Terrigene Ablagerun- 


2. Seichtwasserablage- gen (in tiefem und 

rungen(zwischen der Grande. Kiese, Sande, { Seichtem Wasser in 
Poa « 9 ae, « , cy 

200 m-Linie und der Nihe von Land 


capt ce Schlick 
dem Niedrigwasser- 


niveau am Strand) 


gebildet). 


. Litoralablagerungen 
(amStrande zwischen 
Hoch- und Niedrig- 
wasserstand) 


Steine, Grande, Kiese, 
Sande, Sehlick 








KrtMMEL (187) hatim wesentlichen die von Murray und RENARD 
angewendeten Bezeichnungen beibehalten, dehnt jedoch die Bezeich- 
nung Litoralablagerungen auch auf die Seichtwasser-Ablagerungen 
des Challenger-Report aus und nimmt endlich eine Dreiteilung séit- 
licher Meeressedimente vor unter Ausscheidung einer vermittelnden 
Gruppe der hemipelagischen Sedimente, die der Tiefe nach Tiefsee- 
sedimente, dem Materiale nach terrigener Herkunft sind. KrOMMEL 
unterscheidet demnach : 
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I. Litorale oder landnahe Ablagerungen. 


1. Strandablagerungen. 

2. Schelfablagerungen. 

NB. Beide Unterarten zerfallen nach ihrer Korngrésse in Block-, 
Kies-, Sand- und Schlicklager und jede dieser wiederum nach ihrer 
Kintstehung in klastische, vulkanische, biogene, halmyrogene (= ,,che- 
mische* Niederschliige aus den Salzen des Meerwassers) und glaziale 
Bildungen (hiertiber vergl. auch in 259 und oben p. 340). 


II. Hemipelagische Ablagerungen. 
. Blauer und roter Schlick (einsehl. Vulkanscehlick). 
. Griinsand und griiner Schlick. 
3. Kalksand und Kalkschlick. 
NB. Wier sind wieder dieselben genetischen Unterarten mig- 
lich wie bei den litoralen Ablagerungen. 


1 
2 


II. Eupelagische oder landferne Tiefseeablagerungen. 
A. Epilophische') Bildungen. 
a) Kalkhaltige Tiefseeschlamme. 
1. Globigerinenschlamm. 
2. Pteropodenschlamm. 
b) Kieselhaltiger Tiefseeschlamm. 
3. Diatomeenschlamm. 
B. Abyssische Bildungen. 
4. Roter Tiefseeton. 
5. Radiolarienschlamm. 

Pumper (242) ist die Teilung der eupelagischen Ablagerungen 
in epilophische und abyssische und die Zuweisung von Globigerinen- 
schlamm und Diatomeenschlamm zu den ersteren recht bedenklich 
erschienen, und wir sehliessen uns diesem Autor durehaus an. 
»Globigerinenschlamm tritt oft in sehr viel grésseren Tiefen auf als 
der rote Ton; und Diatomeenschlamm, der sich in 5—6000 m Tiefe 
ablagert, wie ihn z. B. die ,,Valdivia“ vielfach fand“, (203) ,wird 
man wohl kaum mehr als epilophiseh bezeichnen diirfen.“ 

Ks mag daher  naturgemiisser erscheinen, die III. Gruppe 
KrOMMELS, die eupelagischen oder lJandfernen Tiefseeablagerungen, 
foleendermassen zu gliedern: 


{ Globigerinenschlamm (nebst der Fazies 


1. Kalkreich 
| des Pteropodenschlammes) 
2. Kalkarm a) Roter Tiefseeton (nebst der Fazies 
beziehungsweise des Radiolarienschlammes) 
-frei b) Diatomeenschlamm. 


SCHMELCK hat aus dem norwegischen Nordmeer folgende Sedi- 
mente bekannt gemacht (33): 


') Sedimente, die sich auf den Schwellen und Riiecken der Tiefsee bilden. 
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1. Grauer Ton. 
2. Griiner = Rhabdamnmina-Ton. 
3. Brauner Ton: 
+ 
a) Ubergangston. 
b) Biloeulina-Ton. , 
Vulkanische Sande und sonstige Tone. 





4 

O. B. BoGeitp (114) in seiner Bearbeitung der ,Ingolf*-Proben 
iibersetzte mit Recht Bilocwlina-Ton durch Globigerina-Ton. Nach 
EK. Putirpr (242) diirfte der graue Ton des Nordmeeres nichts anderes 
sein als ein Blauschlick mit gewissen glazialen Ziigen, der braune 
Ton aber ein oberflichlich oxydierter Blauschick. ,,kinen besonderen 
»Ubergangston* zwischen Blauschlick und Globigerinenschlamm zu 
schaffen, erscheint nicht notwendig, da ja siimtliche marinen Sedimente 
naturgemiiss durch Ubergiinge miteinander verbunden sind. Rhab- 
dammina-Ton diirfte schliesslich als eine an Kieselsiiure sehr reiche 
Unterart des Blauschlicks zu bezeichnen sein, bei deren Bildung 
Treibeis wahrscheinlich eine bedeutende Rolle spielte.« ~ PHILIPPI 
selbst méchte vom Blauschlick im Sinne des_ ,,Challenger- Report“ 
noch die glazialmarinen Sedimente der Umrandung des antarktischen 
Kontinentes abtrennen. Aber wie wir bei fast allen Sedimenten von 
einer vulkanischen Fazies sprechen kénnen, ist es durchaus natur- 
gemiiss, auch die ,glazialmarinen Sedimente* PriLipris nur als eine 
glaziale Fazies des Blauschlicks aufzufassen, der hier, wie auch 
anderwiirts bis in grosse Tiefen sich erstreckt. 

Ks eriibrigt noch, schon hier auf einige Ausdriicke hinzuweisen, 
die sich hauptsichlich nach dem Vorgange von HauG (110) in 
der neueren Literatur, besonders fiir fossile Sedimente, — ein- 
zubiirgern beginnen. Schon im Jahre 1884 hatte sich EK. RENEviIER 
in einer ,Les Faci¢s Géologiques* betitelten Schrift (Archives des 
Seiences Physiques et Naturelles. 3. pér. t. XII Geneve 1884 
p. 297--334) gegen eine Bezeichnungsweise der Meeressedimente 
gewendet, wie sie Th. Fucus (30) wenige Jahre zuvor ange- 
wendet hatte (hierzu vergl. auch meine Bemerkungen in 197). 
RENEVIER unterschied nicht, wie TH. Fucus, zwei, sondern drei 
Meeresetagen, niimlich die litorale, die sublitorale oder bathyale 
und die abyssale. Diese Bezeichnungen sind spiiter im wesentlichen 
von Kk. Have itibernommen worden (Revue annuelle de Géologie. 
Revue gén. des Sciences. 30 Juin 1898 p. 496 und Les Géosyn- 
clinaux et les Aires Continentales. Contribution & I'Etude des Trans- 
gressions et des Régressions Marines. Bull. de la Soc. Géol. de 
France. 3. série. t. XXVIII. 1900 p. 620). Haua nennt die Litoral- 
zone von O—100 m Tiefe die neritische Zone, von 100—900 m 
die bathyale Zone, unter 900 m die aby-ssale Zone. Da kaum 
mehr erwiihnt zu werden braucht, dass die Art eines Sedimentes 
nicht allein von der Ablagerungstiefe, sondern von noch vielen 
anderen Faktoren abhiingt, ergibt sich von selbst, dass diesen Zahlen 
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nur insofern ein Wert innewohnt, als sie die Gréssenordnung’ fiir 
die in Frage kommenden Grenztiefen bezeichnen. Insbesondere wird 
es cinleuchten, dass HaucGs abyssale Zone, jedenfalls in ihren héheren 
Regionen, Tiefen entspricht, in denen sich heute wesentlich ,,terrigene“ 
Sedimente im Sinne von Murray und Renarp (70), aber nicht abys- 
sische ablagern. Trotzdem ist sie der Bezeichnungsweise von 
Tu. Fucus bei weitem vorzuziehen. Auf weiteres soll hier, wo es 
sich zunichst nur um die rezenten Bildungen handelt, nicht ein- 
gegangen werden. Bemerkt sei nur noch, dass auch Jou. WALTHER 
und der Verfasser (197) in etwa 900 m_ Tiefe eine fiir diese 
Fragen bedeutsame Grenze verlegen, fiir welche am_ besten die 
Forderungen von Ep. Suess (Das <Antlitz der Erde Il. p. 275) 
gelten: ,Es scheint mir aber... am zweckmiissigsten, dass die 
Grenze* (zwischen Flach- und Tiefsee) ,,dort gesetzt werde, wo die 
grésste allgemeine Verschiedenheit eintritt, und diese liegt dort, wo 
die Verschiedenheit der Klimate endet und die weltweite Fauna 
auftritt. Sie unterliegt nicht den Verbreitungsgesetzen, welche fiir 
die héheren Zonen massgebend sind, und Veriinderungen der iiusseren 
Verhiiltnisse miissten auf sie cinen anderen Einfluss ausiiben.“ In 
welcher Weise diese Fragen fiir die Sedimente friiherer Zeiten von 
Wichtigkeit sind, wird spiiter zu besprechen sein. 


(Fortsetzung folgt.) 


Die Wirkungen des Windes und seine Bedeutung fiir den 
Ackerbau. 


Von K. Stamm (Bonn). 


Als Bulletin Nr. 68 ist bei dem U. 8. Department of Agriculture, 
Bureau of Soils, ein Sammelwerk von EK. E. Free erschienen '), 
in der die siimtlichen in der Literatur vorhandenen Angaben tiber 
Windwirkungen zusammen mit eigenen Beobachtungen des Verfassers 
verarbeitet worden sind, ein Werk, das deshalb schon besondere Be- 
achtung verdient, weil namentlich auch die Bedeutung des Windes fiir 
den Ackerbau eingehend beriicksichtigt wurde. 

Die Beziehungen, die zwischen dem Ackerboden und seinen Er- 
triignissen bestehen, wurden immer als das Fundamentalproblem 
aller landwirtschaftlichen Untersuchungen angesehen. Diese Unter- 
suchungen gingen meist von einer Theorie aus, der ,,plant-food 
theory of fertilizers“, die sich folgendermassen kurz charakterisieren 
lisst: Der Faktor, der fiir die Ertriignisse des Bodens von groésster 
Wichtigkeit ist, ist der Gehalt des Bodens an verfiigbarer minera- 


1) The movement of soil material by the wind, with a bibliography of 
Washington LLL. 


eolian geology. 
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lischer Pflanzennahrung. Der Hauptzweck der Theorie ist der, die 
Resultate zu erkliren, die durch den Gebrauech von Diinger hervor- 
gerufen werden. Die Theorie geht von der Annahme aus, dass eine 
einmal gegebene Bodenmasse als solche unbegrenzte Zeit bestehen 
bleibt und nur lokalen Veriinderungen unterliegt, wie sie hervorge- 
rufen werden durch die Titigkeit des Menschen, der Pflanzen und 
der Sickerwiisser. 

Spitere Untersuchungen zeigten indes, dass diese Theorie von 
unrichtigen Voraussetzungen ausgeht, dass das Problem, um das es 
sich hier handelt, kein statisches, sondern ein dynamisches ist, inso- 
fern, als die Teilechen des Bodens sich eigentlich in fortwihrender 
Bewegung befinden und ein fortgesetzter Austausch der einzelnen 
Teilchen stattfindet, was zuriickzufiihren ist auf die Wirkungen von 
Pflanzen und Tieren, von Wasser, Kis und Wind. 

Ackerbiden besitzen in den verschiedensten Gegenden ziemlich 
tibereinstimmende Zusammensetzung, eine Folge davon, dass_ bei 
ihrer Bildung die gleichen Kriifte tiitig sind und dass die Gesteine, 
aus denen sie entstehen, Eruptiva und Sedimente, im allgemeinen 
ziemlich aihnliche Zusammensetzung haben. Wenn keine Zufuhr von 
neuem Material stattfindet, so muss bei rein mechanischer Zerstérung 
des anstehenden Gesteins das widerstandsfihigste Mineral zuriick- 
bleiben, nimlich Quarz. Dass trotzdem reiner Quarzsand verhiilt- 
nismissig selten zu finden ist, liegt einmal an der steten Zufuhr von 
neuem Material durch iiussere Kriifte; dann arbeiten aber auch neben 
den mechanischen Kriften fortgesetzt chemische Kriifte an der Zer- 
stirung der Gesteine, und diesen gegeniiber ist Quarz weniger 
widerstandsfihig als manche andere Mineralien, z. B. gewisse Kisen- 
mineralien. 

Kine Mischung der Bodenteilchen findet im wesentlichen auf 
zwei Wegen statt; einmal durch senkrechte Verschiebungen, durch 
die Material des Untergrundes nach oben gebracht wird; diese werden 
hervorgerufen durch Pflanzen, Tiere und den Menschen. Dann dureh 
seitliche Verschiebungen, die verursacht werden durch die Tiitigkeit 
des Wassers, Eises und Windes. Beide Arten der Bewegung werden 
veranlasst durch Rutschungen, Bergstiirze und das Kriechen. 

Die Wirkungen des Windes bei der Fortschaffung von festem 
Material wurden bisher fast ausnahmslos nur fiir trockene Gebiete 
behandelt, in denen die Windwirkung allerdings besonders augen- 
fillig ist. Aber auch in feuchten Gebieten spielt der Wind eine 
grosse Rolle, und wenn auch im allgemeinen in jedem Falle seine 
Wirkung nur verhiiltnismiissig gering ist gegeniiber den Wirkungen 
anderer Kriifte, so ist doch zu_ beriicksichtigen, dass der Wind 
iiberall und fast ohne Unterbrechung titig ist und dass seine 
Wirksamkeit nicht in der Weise von der Schwerkraft abhingig ist, 
wie z. LB. die des Wassers. 
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In dem ersten grésseren Kapitel behandelt der Verfasser ein- 
gehend den Mechanismus des Windtransportes. Nur unter besonderen 
Umstiinden kann der Wind direkt zerstérend auf eine feste Ober- 
fliiche einwirken, dann niimlich, wenn er eine Menge festen Materials, 
Sand und Staub, mitfiihrt. Es ist das derselbe Vorgang, der auch in 
der Technik praktisch verwertet wird, beim Sandstrahlgeblise. Diesen 
Vorgang nennen wir Korrasion. Im allgemeinen ist aber der Betrag 
der durch Korrasion geschaffenen losen Massen recht unbedeutend 
gegentiber jenen, die durch Verwitterung entstehen. Immerhin macht 
sich die Korrasion namentlich in trockenen Gebieten auch an den 
Werken des Menschen bemerklich: Biiume und Pflanzen werden da- 
dureh angegriffen, Glas wird geiitzt, Inschriften auf Denkmilern usw. 
werden zerstért; der Telegraphendraht an der Transkaspischen [isen- 
bahn musste nach 11 Jahren erneuert werden, weil sein Durchmesser 
durch Korrasion auf die Hilfte vermindert worden war, die Tele- 
graphenstangen der Siidpazifischen Bahn am San Bernardino Pass in 
Siid Kalifornien mussten auf der Windseite durch Steinpfeiler ge- 
schiitzt werden, weil sie sonst rasech durch Korrasion zerstért wurden. 

Natiirlichen Schutz gegen die Fortfiihrung loser Massen durch 
den Wind bieten Vegetationsbedeckung und Bodenfeuchtigkeit. Die 
sehiitzende Kraft der Vegetation beruht darauf, dass sie dureh den 
Widerstand, den ihre Bliitter usw. bieten, die Schnelligkeit der dariiber 
hinstreichenden Luft bedeutend vermindert, so dass deren kinetische 
Energie nicht mehr gross genug ist, um die am Boden liegenden 
Teilchen fortzuschaffen. Dazu ist es aber erforderlich, dass die 
Pflanzen, die einen solehen Schutz ausiiben sollen, entweder eine 
ziemlich dichte Decke bilden oder ziemlich hoch in die Luft hinaus- 
ragen. Hierzu kommt noch, dass die Pflanzenwurzeln den Boden 
gewissermassen binden und so auch Winderosion verhindern. Wahr- 
scheinlich gewiihren Rasenfliichen und Wilder fast vollkommenen 
Schutz. Kultivation eines Landstriches begiinstigt im allgemeinen 
Winderosion, weil hierbei der Boden kiinstlich gelockert wird und 
weil die Kulturpflanzen meist so weit voneinander entfernt stehen, 
dass sie keinen Schutz mehr ausiiben kénnen. 

Winderosion wird weiterhin verhindert, wenn der Boden eine 
geniigende Menge Feuchtigkeit enthiilt, weil dadurch die kleinsten 
Bodenteilechen zu grésseren Klumpen zusammengebacken werden, 
gegeniiber denen der Wind machtlos ist. Immerhin ist dieser Schutz 
nie ein vollkommener, weil durch oberfliichliche Verdunstung immer 
einige trockene Kérnehen vorhanden sind, die der Wind wegfiihren 
kann, so dass dann neue Teilchen der Verdunstung ausgesetzt sind. 

In Wiisten, wo weder Bodenfeuchtigkeit noch Vegetation vor- 
handen ist, kann bisweilen Winderosion verhindert werden durch das 
sogenannte ,,Wiistenpflasters. Dieses entsteht dann, wenn feines 
Material zusammen mit Gerdllen oder grésseren Steinen der Tiitig- 
keit des Windes ausgesetzt wird. Das feinere Material wird fortge- 





























K. Stamm — Wirkungen d. Windes u. seine Bedeutung fiir d. Ackerbau. 363 


blasen und es hiiufen sich oberfliichlich die gréberen Steine an, die 
dann natiirlich das darunterliegende feinere Material schiitzen. Der 
Sehutz ist allerdings nicht dauernd, weil die Gerélle durch Korrasion 
und Insolation allmihlich zerkleinert werden und durch gelegentliche 
Regengiisse auch ganz fortgeschafft werden kénnen. 

Das feine Material, das auf der Oberfliiche liegt, wird haupt- 
sichlich durch Wirbel und irgendwelehe Unregelmiissigkeiten in den 
Luftstré6mungen in die Hihe gehoben. Keinesfalls darf man sich vor- 
stellen, wie es friiher geschah, dass die Luftbewegung in Schiehten 
parallel der Bodenoberfliche erfolgt derart, dass nie die Teilchen der 
einen Schicht mit denen einer anderen sich vermischen, weil sich 
dann tiberhaupt nur die unterste Schicht mit festen Teilehen beladen 
kénnte. Was wir Windrichtung nennen, ist die Resultante aus einer 
ganzen Reihe von komplizierten Windstrémungen. 

Durch die Tiitigkeit des Windes tritt eine Aussonderung des 
festen Materials ein. Nach Uppren kann man unterscheiden 1. grobes 
Material dag gravels), das vom Winde itiberhaupt nicht beeinflusst 
wird, 2. groben Sand, der vom Wind nur auf der Oberfliiche entlang 
getrieben, aber nicht in die Héhe gehoben werden kann (drifting 
sands), 3. feinen Sand (fine sands), der zwar fortgeblasen wird, aber 
sich an geeigneten Stellen leicht absetzt, z. B. auf der Leeseite von 
Diinen, 4. Staub (dust), der auf grosse Entfernungen hin fortge- 
fiihrt wird. 

Der Wind sondert nun die Teilchen nicht nur nach der Grdésse, 
sondern es spielen hierbei noch eine Rolle die Beziehungen zwischen 
Masse, Oberfliiche und Gestalt der Partikelchen. Im = allgemeinen 
wird ein Teilchen um so leichter fortgefiihrt werden kénnen, je 
grésser seine Oberfliiche, d. h. je unregelmiissiger seine Gestalt ist. 


Bei nahezu kugeligen Partikelehen — und hierhin ist der Sand zu 
rechnen — wird die Leichtigkeit des Transportes dargestellt durch 
» 1.3... Oberfliiche 1 R27 3 . 
das Verhiiltnis =, p3.. = p: ist also umgekehrt propor- 
Masse */3 k3 a R 


tional dem Radius. Bei abnehmender Griésse wird dies Verhiiltnis 
grésser, d. h. kleine Teilchen werden leichter fortgefiihrt als gréssere. 

Ausserdem tritt natiirlich durch den Wind eme <Aussonderung 
nach dem spezifischen Gewicht ein, eine Tatsache, die man bei den 
meisten vulkanischen Eruptionen beobachten kann, wo die schwer- 
sten Mineralien, Magnetit, Augit usw. dem Vulkan am_ niichsten 
niederfallen. Hiervon macht man bei der Goldgewinnung Gebrauch 
in Gegenden, wo Wasser nur spirlich vorhanden ist, z. B. in Mexiko, 
Zentral-Australien und Zentral-Asien. 

Kine Folge dieser aussondernden Tiitigkeit des Windes ist die 
Tatsache, dass alle Windabsiitze nahezu gleiche Korngrésse besitzen. 

Den Vorgang der Fortschaffung von feinem Material durch den 
Wind bezeichnet man als Deflation. Eine Folge davon ist die 
sandige und steinige Beschaffenheit jeder Wiistenoberflache. Von 
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manchen Forschern wird der Deflation eine grosse geologische Be- 
deutung zugeschrieben insofern, als dadurch die grossen flachen Ebenen 
geschaffen sein sollen, wie sie sich so hiiufig namentlich in ameri- 
kanischen Wiistengebieten vorfinden. Aus diesen Ebenen ragen ver- 
einzelte Berge oder Bergketten heraus, die aus festem Gestein be- 
stehen, wihrend die ebene Oberfliche vdllig mit Schutt tiberdeckt 
ist. riiher dachte man sich diese Ebenen (bolsons) so entstanden, 
dass weite Tiler véllig mit Schutt aufgefiillt wiren, so dass anstehen- 
der Fels erst in grosser Tiefe anzutreffen wire, wiihrend die Ver- 
treter der iiolischen Entstehungstheorie nur eine relativ diinne 
Schuttdecke annehmen. Verfasser hilt beide Entstehungsweisen fiir 
moglich. 

Aber auch abgesehen von diesem Spezialfall ist der Deflation 
eine grosse Bedeutung zuzuschreiben. So sind nach PETRIE von 
einem Teil des Nildeltas in den letzten 2600 Jahren mindestens 
8 Fuss durch Deflation entfernt worden. 

Da der Wind anders als Wasser keine Erosionsbasis besitzt, 
so wird er nur unter besonderen Umstiinden imstande sein, Ebenen zu 
schaffen. Seine Erosionskraft wirkt auch dann noch, wenn in 
trockenen Gebieten das Niveau des Meeresspiegels erreicht ist. Bei- 
spiele dafiir sind nach Free die Einsenkungen des Totentals in Kali- 
fornien und des Toten Meeres. 

Die Grésse der Teilehen, die vom Winde noch fortgeschafft 
werden kénnen, hingt ab von der Gestalt der Teilchen (Verhiiltnis 
Oberfliiche 

Masse 
gréssten Quarzkérnchen, die durch gewéhnlichen starken Wind in der 
Sechwebe gehalten werden kénnen, durehsehnittlich 0,1 mm Durch- 
messer, wiihrend die gréssten Teilchen, die an der Oberfliiche treibend 
fortgeschafft werden kénnen, durchschnittlich einen Durchmesser von 
2mm haben. 


) und der Windgeschwindigkeit. Nach Upprn besitzen die 
/ . 


Zwar kann der Wind nicht so grobes Material forttransportieren 
wie das Wasser, dafiir aber bedeutend gréssere Mengen, weil die 
Atmosphiire ein erheblich grésseres Volumen besitzt und die atmo- 
sphiirischen Strémungen bedeutendere Geschwindigkeit erreichen, als 
Wasserstrémungen. Nach Uppren kann die Atmosphiire pro Kubik- 
fuss ungefiihr 0,0015 g@ fester Teilchen von der Feinheit gew6hnlichen 
Flussschlammes enthalten. Danach kann z. B. der Wind, der iiber 
das Becken des Mississippi bliist, ungefiihr 1000 mal so viel festes 
Material transportieren wie der Fluss, womit allerdings nicht gesagt 
ist, dass dieser Betrag wirklich erreicht wird, 

Nur ein kleiner Bruehteil des transportierten Staubs ist fein ge- 
nug, um mehr oder weniger dauernd in der Schwebe gehalten zu 
werden. Der griésste Teil des festen Materials wird in den unteren 
Sehichten der Atmosphiire derartig fortbewegt, dass ein fortwiihren- 
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der Austausch des auf dem Boden liegenden Materials mit dem in der 
Luft befindlichen stattfindet. 

Grésserer Absatz von Staub findet statt, wenn die Windge- 
schwindigkeit sich vermindert. So bewirkt z. B. eine Vegetations- 
decke mit der Zeit gréssere Staubanhiiufung, weil durch den Wider- 
stand, den die Blatter und Stengel der Pflanzen der durchstreichenden 
Luft bieten, die Windgeschwindigkeit verringert wird. Pflanzen 
wirken also in doppelter Weise schiitzend auf den Untergrund ein: 
sie verhindern Fortfiihrung von Material und begiinstigen Absatz. 

Auch in feuchten Gebieten ist diese indirekt akkumulierende 
Tiitigkeit der Pflanzen vorhanden, wenn auch nicht so deutlich. 
Nach Huntixcton sind die Gebiete in Zentral-Asien, in denen heute 
noch iiolischer Liss abgesetzt wird, bestimmt durch das Vorhanden- 
sein von Vegetation. Diese wird wieder bedingt durch allgemeine 
klimatische Bedingungen; Perioden grésseren Regenfalles sind Perioden 
stiirkeren Wachstums und deshalb Perioden von Léssakkumulation. 
Nach BEADNELL sind die feuchten kultivierten Pliitze in der Oase von 
Kharga in der Lybischen Wiiste in historischer Zeit durch die Wir- 
kung der Vegetation um mehrere Fuss erhélt worden. 

Verringerung der Windgeschwindigkeit und somit Staubanhiufung 
kann auch verursacht werden durch allgemeine topographische Be- 
dingungen. 

Andererseits kann eine Staubanhiiufung auch dadurch erfolgen, 
dass die Staubteilechen auf eine feuchte Oberfliiche fallen und hier 
zuriickgehalten werden. Die Feuchtigkeit kann hervorgerufen worden 
sein durch Regen oder dureh das Vorhandensein gewisser hygro- 
skopischer Salze. 

Das gribere Material, das der Wind forttreibt, der Sand, be- 
wegt sich in relativ kurzen und nicht sehr hohen Spriingen am 
Boden entlang. Infolgedessen ist die Korrasion in den unteren Luft- 
schichten viel stiirker als in den héheren, und so wird die Entstehung 
von Pilzfelsen und iihnlichen Gebilden erkliirlich. 

Wenn der fortgetriebene Sand auf ein festes Hindernis stisst, 
Felsen, Gebiiude usw. oder auch Vegetation, so entsteht hier eine 
Anhiiufung von Sand, eine Diine, die allmiihlich selbst als Hindernis 
wirkt und so sich stetig vergréssert. Die Diine bewegt sich in  be- 
kannter Weise in der Windrichtung vorwiirts. Die Sehnelligkeit der 
Bewegung kann variieren zwischen einigen wenigen und 2000 Fuss 
pro Jahr. Mehrere Diinen vereinigen sich oft zu langen Diinenziigen. 
Fiir die Ausbildung der jiusseren Form der Diinen smd nach des 
Verfassers Ansicht vielleicht jene Luftwirbel von Wichtigkeit, die 
sich hinter jeder Diine bilden miissen und den Zwischenraum zwischen 
zwei Diinen vertiefen, dadurch, dass sie den losen Sand von den tief- 
sten Punkten auf die Seiten der Diinen hinaufwehen. 


Das Material, das die Diinen zusammensetzt, kann aus ganz 
reinem Kalksand bestehen, was der Fall ist an Korallenkiisten, oder 
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aus reinem Quarzsand, oder aus Gemengen von beiden. Diinen aus 
fast reinem Gipssand finden sich in Utah und in Mexiko, Diinen aus 
tonigem Material in Texas. 

Die Sandkérner besitzen einen ziemlich konstanten Durchmesser 
von 0,5—0,125 mm. Die iiussere Form hingt ab von der Entstehung. 
Wiistensand, der hauptsiichlich durch Insolation entstanden ist, ist 
eckig, wiihrend Sande, die einen Transport durchgemacht haben, 
mehr oder weniger gerundet sind. Wind- und Wassertransport unter- 
scheiden sich dadurch, dass beim Windtransport auch die kleinsten 
Kérnehen noch gut gerundet sind. 

Die lockere Struktur der Diinensande bewirkt ein rasches Hin- 
durchsickern aller Niederschlige. Daher kommt es, dass selbst in 
niederschlagsreichen Diinengebieten die Flora immer eine xerophile 
ist. Darauf und auf der Unbestiindigkeit des Bodens beruht die Un- 
fruchtbarkeit der Diinengebiete, denn an und fiir sich sind Diinen- 
sande nicht unfruchtbar in dem Sinne, dass die Mineralstoffe der 
Pflanzennahrung fehlen, ausgenommen, wenn die Sande aus reinem 
Quarz bestehen. 

Fiir die Fixierung von Diinengebieten empfiehlt Verfasser 
namentlich fiir gemiissigte Klimate die Anpflanzung des Sandrohres 
(Ammophila arenaria), danach eine Aufforstung der Liindereien, weil 
einerseits der Schutz, den Biische gewiihren, besonders gross ist und 
weil man andererseits dann recht bald finanziellen Nutzen aus den 
betreffenden Gebieten ziehen kann, ohne dadureh eine neue Be- 
wegung des Bodens hervorzurufen. Zugleich wird durch die Fixierung 
einer Diine auch die Bodenqualitiit verbessert, weil die feinsten Ver- 
witterungsprodukte an Ort und Stelle zuriiekbleiben. 

Perioden stark gesteigerten Transportes stellen die Staub- 
stiirme dar, die gelegentlich iiberall auftreten kinnen, ihre Haupt- 
verbreitung aber in den grossen Steppen und semiariden Hoechebenen 
im Innern der Kontinente haben. Geologisch wichtig sind diese 
Staubstiirme namentlich deshalb, weil dadurch grosse Mengen Staub 
tiber weite Strecken hin verfrachtet werden. Nach Uppen sollen 
wiihrend eines solchen Staubsturmes in einer (engl.) Kubikmeile Luft 
160—126000 Tonnen festen Materials suspendiert sein. In Indiana 
bestimmte man in einem Gebiete, in dem die durch einen Staub- 
sturm fortgefiihrten Massen zum <Absatz gelangten, die Menge des 
abgesetzten Materials zu 1,5—3,79 g pro qm (= 4—10,5t pro engl. 
Quadratmeile). Das entspricht einer Schicht von mindestens 0,02 Zoll 
Dicke. Gelegentlich werden aber noch bedeutend héhere Betriige 
erreicht, z. B. 17,5 g¢ pro qm in Australien. 

Die Entfernungen, auf die eine solche Verfrachtung stattfindet, 
koénnen 2000 engl. Meilen und mehr erreichen. 

Zu den auffallendsten Erscheinungen in trockenen Gebieten ge- 
héren die Staubwirbelwinde oder Sandhosen, die einen Dureh- 
messer von ein paar Zoll bis zu mehreren Fuss und eine Hiéhe von 
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ein paar Fuss bis zu Hunderten von Fuss erreichen. Sie kénnen 
fast an jedem heissen Tag beobachtet werden; am hiiufigsten sind 
sie bei Windstille oder schwachem Wind, obwohl sie gelegentlich 
auch bei heftigerem Wind auftreten kinnen. Manchmal eilen sie 
rasch iiber die Oberfliche hin, manchmal yerharren sie an einem 
Punkte, immer besitzen sie aber eine iiusserst schnelle Rotation um 
ihr eigenes Zentrum. Die Rotation verliiuft ebenso oft im Sinne des 
Uhrzeigers wie umgekehrt. Die Dauer der Sandhosen betriigt ge- 
wohnlich nur ein paar Minuten. 

Um 1850 glaubte BappeLy die Ursache der Wirbelwinde in 
elektrischen Vorgiingen suchen zu miissen; er meinte, dass die Staub- 
siule ein Ding sei, das aus ,einer Art Elektrizitiits bestiinde oder 
aus einer ,dauernden, unzerstérbaren Art einer imponderabilen bis 
jetzt unbeschriebenen Materie*. Er stiitzte sich dabei auf Beobach- 
tungen, die er angestellt hatte; er erhielt naémlich ziemlich starke 
Entladungen von Konduktoren, die in der Staubsiiule sich befanden, 
und von Driihten, die wiihrend des Voriiberziehens einer Sandhose 
in die Luft ragten. Mit fortschreitender Erkenntnis der elektrischen 
Vorgiinge liess sich diese Theorie aber nicht halten, wahrscheinlich 
sind die elektrischen Entladungen Folge, nicht Ursache der Wirbel- 
winde. 

Wahrscheinlich muss man sich die Entstehung der Sandhosen 
folgendermassen denken. An heissen, windstillen Tagen wird der 
Boden sehr viel stiirker erhitzt, als die Luft; diese Wiirme teilt sich 
den untersten Luftschichten mit, die dadurch wiirmer und infolge- 
dessen leichter als die dariiber liegenden Luftschichten werden, und 
es entsteht so ein instabiler Zustand, der einige Zeit bestehen bleibt, 
bis an einer Stelle die leichte warme Luft pliétzlich nach oben ent- 
weicht. In den so entstandenen leeren Raum stiirzt von den Seiten 
die Luft nach, wird ebenfalls in die Hihe gerissen usw. Die drehende 
Bewegung wird durch die gegenseitige Beeinflussung der verschie- 
denen Luftstré6mungen verursacht. Der Wirbelwind dauert so lange 
an, als noch Zufuhr von tiberhitzter Luft stattfindet, wodurch die 
liingere Dauer derartiger Winde in trockenen vegetationslosen Wiisten, 
die kiirzere in feuehten vegetationsbedeckten Gebieten sich erkliirt. 
Mit dieser Theorie stimmt die Tatsache tiberein, dass das Zentrum 
der Staubsiiule immer heisser ist als die randlichen Partien und dass 
Sandhosen am hiiufigsten bei ruhigem Wetter zn beobachten sind, 

Kine Stiitze erhiilt diese Annahme auch dadureh, dass es ge- 
lungen ist, Miniatursandhosen zu erzeugen auf heissen Platten, die 
mit feinem Quarzstaub bestreut waren. 

Nach dieser Theorie bewegt sich die Luft in einer Sandhose in 
aufsteigender Spirale. 

Ganz ihnliche Erscheinungen sind Tornados und Wasser- 
hosen, die aber wahrscheinlich einen gauz anderen Ursprung haben. 
Diese Luftbewegungen entstehen wahrscheinlich in héheren Luft- 
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schichten und wachsen nach der Erde zu. Sie sind bedingt durch 
viel allgemeinere meteorologische Verhiiltnisse, durch das Vorhanden- 
sein von Zyklonen, also grossen barometrischen Depressionen. Die 
aufsaugende Wirkung ist bei diesen Stiirmen nicht so stark wie bei 
den Sandhosen; die starken Zerstérungen, die sie anrichten, sind zu- 
zuschreiben der grossen Heftigkeit des Windes und der Explosion 
der in Hiiusern usw. eingeschlossenen Luft in dem Gebiete stark 
reduzierten Luftdruckes im Zentrum des Wirbels. Das angeblich 
durch die Wasserhosen aus dem Meere aufgesaugte Wasser kann 
nicht daher stammen, weil es siiss ist, sondern hat seinen Ursprung 
in den Wolken. 

Die kleinen Staubwirbel endlich, die an windigen Tagen auf 
Strassen und Feldern auftreten, werden dadurch verursacht, dass der 
Wind um Hindernisse herumblist, und mit entgegengesetzten Luft- 
strémungen interferiert. Sie haben deshalb einige Bedeutung, weil 
sie dem Winde Gelegenheit bieten, sich mit festem Material zu be- 
laden. 

Der von Stiirmen, Wirbelwinden usw. mitgefiihrte Staub wird an 
anderen Stellen in grossen Mengen wieder abgesetzt. Das bestbe- 
kannte und meiststudierte derartige Phiinomen ist der Fall von rotem 
Staub in Siid- und Zentraleuropa. Da dieser Staub gewéhnlich mit 
den Passatwinden kommt, hat man ihm den Namen ,Passatstaub* 
(engl. siroeeco dust) gegeben. Er war schon Homer, VERGE und 
Livius bekannt, eingehende Beschreibungen gaben EHRENBERG und 
WeENDELIN, In den letzten 10 Jahren wurde der Fall von Passat- 
staub beobachtet am 9.—12. Miirz 1901 und 22.—23. Februar 1903. 

Wihrend des Mittelalters schrieb man dem Passatstaub kos- 
mischen Ursprung zu, und sein Fall wurde mit grossem Schrecken 
beobachtet, zumal wegen der blutigen Farbe der mit dem Staub be- 
ladenen Regentropfen. Dieser Theorie folgte die von EHRENBERG in 

4 der Mitte des vorigen Jahrhunderts, welcher glaubte, in den héheren 
Luftschichten existiere eine Menge dort dauernd — suspendierter 
lebender Materie, hauptsiichlich Diatomeen; Staubfiille sollten ein- 
treten, wenn diese Sehicht so gestért wiirde, dass sie mit der Erd- 
oberfliiche in Beriihrung kommt. EHRENBERG kam zu dieser Theorie, 
weil er in den verschiedensten Proben yon Passatstaub, die er unter- 
suchte, Diatomeen aus allen Erdteilen vorfand, besonders  solche, 
die er als charakteristisch fiir Siid-Amerika ansah. Einige von diesen 
Diatomeen lebten sogar noch. Er tibersah dabei ganz die grossen 
Mengen anorganischer Substanz, die in dem Passatstaub vorhanden 
waren. 

Heute wissen wir, dass der Passatstaub aus der Sahara stammt, 
und zwar sprach diese Ansicht zuerst LAVAGNA aus gelegentlich des 
Staubfalls vom 27.—28. November 1814. Erst in den letzten 

25 Jahren gewann diese Theorie allgemeine Anerkennung. 
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Der Passatstaub besteht zum gréssten Teil aus feinen Quarz- 
splitterchen und noch feineren tonigen Partikelchen, ferner Feld- 
spiiten (meist Orthoklasen), Kalzit, Magnetit, Zirkon, Rutil, Tur- 
malin, Hornblende, Epidot und Apatit. Selten kommen vor Pyrit, 
Himatit, Chromit, Ilmenit, Augit, Talk und Gips. Die rétliche 
Farbe stammt wahrscheinlich vom Eisengehalt. Diatomeen und andere 
organische Materie sind oft in betriichtlicher Menge vorhanden. 

Nach chemischen Analysen stimmt die Zusammensetzung des in 
Europa gefallenen Passatstaubs ziemlich tiberein mit derjenigen des 
bei Tunis gefallenen und der des geschliminten Wiistensandes selbst. 
Auffallend ist in dem europitischen Passatstaub der grosse Aluminium- 
gehalt, der wohl durch lokale Beimengungen zu erkliiren ist. 

Die Quantitiit des am 9.—12. Miirz 1901 gefallenen Staubes 
wurde an verschiedenen Stellen in Europa gemessen. Man fand 
1 bis 11,23 g¢ pro qm. Die Werte waren am_ grdssten in Siid- 
europa und nahmen nach Norden zu ab. Nach HeLLMANN und 
MeErmNARDUus wurden von diesem Staubfall 300000 Quadratmeilen Land 
und 170000 (uadratmeilen Wasser betroffen. Die Menge betrug 
durchsehnittlich 4780 kg pro qkm oder 4,78 g¢ pro qm. Bei einer 
mittleren spezifischen Sehwere von 2,0 wiirde das 2,59 cem pro qm 
Oberfliiche entsprechen oder einer Schicht von 0,259 mm_ Dicke. 
Nimmt man nun an, dass ein derartiger Staubsturm alle 5 Jahre 
einmal auftritt, oder dass die totale Staubanhiiufung der weniger 
heftigen Stiirme im Laufe dieser 5 Jahre ebenso gross ist, so ergibt 
das im Jahrhundert cine Schicht von 4,78 min oder in den 3000 Jahren, 
wiihrend deren wir von dem <Auftreten solcher Staubstiirme wissen, 
eine Erhéhung des Bodens um 15 em durch Wiistenmaterial, wobei 
dieser Durchschnittswert fiir Siideuropa zu vergréssern, fiir Nord- 
europa zu verkleinern ist. 

Abgesehen von diesen extrem = starken Staubfiillen findet auch 
fortgesetzt ein unmerklicher Absatz von feinsten Staubpartikelehen 
statt, was ja aus der wohlbekannten Tatsache hervorgeht, dass 
Gegenstiinde, die liingere Zeit ruhig an einem Ort stehen, sehr bald 
.verstauben". Uber die Menge dieses Staubs lassen sich sehwer 
genaue Daten angeben. 1902 fand BLack in Edinburgh, dass in 
einem Regenmesser, der cine Trichter6ffnung von 6 Zoll Durchmesser 
besass, pro Monat 1,62—10,57 g@ Staub abgesetzt wurde. Abgesehen 
von einigen extremen Maximalwerten betrug der Durchsehnitt 2,74 ¢ 
pro Monat, oder 150 g¢ pro qm und Monat oder 1,8 kg pro qm und 
Jabr. Dieser Wert entspricht ungefiihr einer Staubschicht von 0,04 ¢m 
Dicke im Jahr. 

Jesonders auffiillig wird der Staubabsatz in schneecbedeckten 
Gegenden. NORDENSKJOLD fand auf dem Eis von Groénland einen 
Absatz, den er fiir ein neues Mineral hielt und Kryokonit nannte. 
Kr schrieb diesem kosmischen Ursprung zu; Hoisr und LaAsauLx 
zcigten aber spiiter, dass es sich hierbei nur um eine Mischung ge- 
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wohnlicher Mineralien handle, die von den Felsen der Kiiste und 
anderen exponierten Stellen herstammten und durch den Wind auf 
das Eis geblasen worden seien. 

Der Staub, wie er sich im Hause absetzt, besteht nicht nur aus 
organischen Teilchen, Russ, Asche usw., sondern er enthiilt auch 
Quarz, Augit, Turmalin, Olivin, Zirkon, Feldspat, Epidot, Magnetit, 
Limonit, Zoisit, Kalzit u. a. 

Es ist eine bekannte Tatsache, dass Steine und andere Gegen- 
stiinde, die auf dem Boden liegen, allmihlich unter der Oberfliche 
verschwinden. Diesen Prozess schrieb Darwin der Tiitigkeit von 
Wiirmern u. a. Tieren zu, Kixanan der allmiihlichen Anhiiufung ab- 
gestorbener Pflanzensubstanz, Wahrscheinlich spielt hierbei aber auch 
der Absatz von festem Material durch Regen und Wind eine sehr 
grosse Rolle. 

Der atmosphirische Staub, d. h. jene feinsten Partikelchen, die 
eigentlich fortwiihrend in der Luft suspendiert bleiben und die man 
z. B. beobachten kann, wenn man ein Liehtbiindel in ein dunkles 
Zimmer fallen liisst, besteht vorwiegend aus organischer Materie, 
lebenden Bakterien und Sporen, Pollenkérnern, Diatomeenbruch- 
stiicken usw. Das Uberwiegen dieser Teilchen ergibt sich aus dem 
geringen spezifischen Gewicht und der im allgemeinen unregelmiissigen 

— ... . Oberftliiche . , 
Gestalt, wodurch das Verhiiltnis sehr gross wird. Mine- 
Masse ; 
ralkérner sind schwerer und nahezu kuglig. 

Dazu kommen in Stiidten noch Russ- und <Ascheteilechen, ferner 
Kochsalzpartikelchen, die namentlich an der See in grésseren Mengen 
auftreten, so dass bisweilen bei eintretendem Regenfall die ersten 
Regentropfen sogar dem Geschmack  salzig erscheinen. Du Bots 
sehiitzt den jiihrlichen Betrag von NaCl, der auf den Diinen von 
Holland abgesetzt wird, auf mindestens 6 000000 kg. 

sisweilen kann man sogar einen Regen von festen Salzkristallen 
beobachten, wie am 25, Juli 1878 zu Mantua. 

Fiir die genaue Sammlung und Priifung des atmosphiirischen 
Staubes gibt es noch keine einwandfreie Methode.  Immerhin kann 
man feststellen, dass der Staubgehalt der Luft ziemlieh erheblichen 
Schwankungen unterworfen ist. 

Der Staubgehalt der Luft ruft verschiedene optische Effekte her- 
vor. Verfasser schreibt die blaue Farbe des Himmels dem in der 
Luft suspendierten Staub zu, die Brillanz mancher Sonnenauf- und 
-untergiinge werden wohl sicher durch das Vorhandensein grosser 
Staubmengen verursacht, ebenso soll die teilweise Polarisation des 
Lichts an den Wolken durch den Staub verursacht werden. Prak- 
tisch am wichtigsten ist die Verminderung der Durchsiehtigkeit der 
Atmosphiire durch den Staub, eine Erscheinung, die besonders augen- 
filllig wird bei grossen Wald-, Priirie- und Moorbriinden, ferner bei 
grossen Vulkanausbriichen. 
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Auch Staub kosmisechen Ursprungs findet sich in geringen Mengen 
in der Atmosphare. Die Erde trifft tiglich auf 100 t meteorischer 
Massen, von denen nur ein kleiner Teil die Erdoberfliche erreicht. 
Die anderen werden in der Luft zerstiért, und das Produkt dieser Zer- 
stérung ist feiner Staub. Hiervon stammt wahrscheinlich ein Teil 
der magnetischen Teilchen, die sich in atmosphiirischem Staub  vor- 
finden. 

An einigen Stellen kann man heutzutage beobachten, dass sich 
durch Wind transportiertes Material in griésseren Mengen absetzt. 
Solche ,,iiolischen Biden“ besitzen keine besonderen Merkmale. <Auf- 
fiillig ist nur die ungewdhnliche Gleichartigkeit des Materials und die 
geringe Grosse der einzelnen Koérnechen. 

Auch aus der geologischen Vergangenheit sind solche iolischen 
Absitze bekannt und hierunter ist weitaus am wichtigsten der dilu- 
viale Liss. Zwar betont der Verfasser, dass Liss ebenso wie Sand- 
stein und Schiefer durechaus kein eindeutiger Absatz sei, fiir die 
meisten Léssvorkommnisse nimmt aber er wie auch die Mehrzahl der 
amerikanischen Geologen jetzt auch ijiolischen Ursprung an. Dass 
die Léssabsiitze entlang den grossen Strémen so miichtig sind, ist 
dadurch zu erkliiren, dass am Wasser gewohnlich die Vegetation 
dichter ist und dadurech mehr akkumulierend wirken kann. Naeh 
dem Verfasser ist der Léss glazial insofern, als seine Bildung un- 
mittelbar einsetzt, wenn das Eis seinen Maximalstand iiberschritten 
hat. In Nordamerika trifft man hiiutig Wechsellagerungen von Liss 
mit randlicher Drift und Grundmoriine von unzweifelhaft glazialem 
Ursprung. Auch der Verfasser nimmt mehrere zeitlich getrennte 
Perioden der Léssbildung an. Fiir Amerika und Europa stammt das 
Léssmaterial wahrscheinlich aus den Moranen der diluyialen Eiszeit, 
fiir China aus den Deflationsprodukten der Wiiste Gobi. 

Aus vordiluvialer Zeit sind nur wenig Absiitze von sicher 
diolischer Entstehung bekannt, was z. T. daran liegt, dass man 
fiolische Absiitze oft schwer als solche erkennen kann. Am _ besten 
gelingt das noch bei Diinenbildungen. Die besten Beispiele fiir 
fossile Diinen sind nach Free der St. Peter- und Sylvania-Sandstein 
am nérdlichen Mississippi. Eine iihnliche Entstehung schreibt Wrtson 
dem Bande grauer Sandsteine zu, das sich quer dureh Ontario von 
den Niagarafiillen bis Collingwood erstreckt, und Huntington und 
GoL_prHwair den (wahrseheinlich permischen) Kanab- und Colob- 
Formationen des siidwestlichen Utah und nordwestlichen Arizona. 
Aus der Ahnlichkeit mit einigen rezenten iiolischen Kalksteinen in 
Indien hilt Evans eine iiolische Entstehung des Great Oolith in Eng- 
land fiir méglich. Der triassische, Reptilien fiihrende Sandstein von 
Elgin (Schottland), die triassischen Schichten von England iiberhaupt, 
der Hawksbury-Sandstein von Australien, der Sandstein von Ram- 
bouillet (Frankreich) und der kretazische Nubische Sandstein von 
Agypten, alle diese Absiitze besitzen Anzeichen fiir eine tiolische 
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Entstehung, aber in keinem Falle ist diese unzweifelhaft. Alte, von 
Liss itiberlagerte Diinen kennt man von Jowa und wahrscheinlich 
plioziine Diinen von der Nordkiiste Afrikas. Arides Klima nimmt 
GoopcHILp an fiir die Entstehung des Old Red Sandstone in Eng- 
land, nach PAssARGE war das mesozoische Klima von ganz Siidafrika 
ein trockenes; Sugrss nimmt fiir die permischen Schichten des Bassins 
von Rossitz (Ungarn) einen terrestrischen Ursprung an, MATTHEW 
und Loomis glauben, dass gewisse Tertiiirablagerungen von Nebraska 
Absiitze von Wiistenliss darstellen, und BARRELL schreibt der Mauch- 
Chunk-Formation in Ost-Pennsylvanien einen semiariden Ursprung 
zu, was WHERRY bestiitigt auf Grund des Vorkommens eines Mine- 
rals, Carnotit, von dem man weiss, dass es sich nur in trockenen 
Gegenden bildet. Das beste Beispiel fiir Absiitze in trockenen Ge- 
bieten sind wohl die Gesteine der germanischen Trias. Die Keuper- 
mergel hilt der Verfasser fiir tiolische Lissabsiitze in Gebieten, die 
an Wiisten angrenzten. 

In dem letzten grésseren Kapitel beschiiftigt sich der Verfasser 
mit vulkanisehem Staub. Dieser hat iiberall das gleiche Aussehen. 
Unter dem Mikroskop sieht man feine, unregelmiissig gestaltete 
Bruchstiicke glasigen Materials, die oft eine derartige Kriimmung 
aufweisen, dass man sie fiir Bruchstiicke einer Glasblase halten muss. 
Auch die -Bruchstiicke selbst enthalten oft noch kleine Hohlriume. 
Der Staub gleicht im allgemeinen jenem, wie man ihn erhiilt, wenn 
man Bimssteine pulverisiert, und wahrscheinlich entsteht auch ein 
Teil des Staubs durch die gegenseitige Reibung der Bimssteinstiicke 
bei der Eruption. Die griéssere Menge wird aber wohl dadureh ge- 
bildet, dass der in der Lava eingeschlossene Wasserdampf die Lava 
zerstiiubt. 


Neben diesen glasigen Teilchen kommen auch Bruchstiicke von 
Mineralien vor, namentlich Plagioklase, rhombische und monokline 
Pyroxene (Augit und Ilypersthen) und Magnetit. Hornblende und 
Olivin sind weniger hiiutig. Das Material, das vom Vesuv und Mont 
Pelée stammt, enthiilt auch Leuzit. Pyrit wurde in dem vulkanischen 
Staub des Krakatau gefunden. Gelegentlich kommt auch Bleiglanz 
(wohl als sekundiire Bildung) vor, ferner Zirkon und <Apatit. 


Von Wichtigkeit fiir den Ackerbau ist namentlich der Kalium- 
gehalt des vulkanischen Staubs. Der Gehalt an K,O geht selten 
unter 1° 0, gewOhnlich sind 1—2,5°/o K,O vorhanden. Daneben ist 
iiusserst wichtig der Phosphorgehalt mancher vulkanischen Staub- 
massen. Infolgedessen werden vulkanische Staubmassen im allge- 
meinen einen ausgezeichneten Ackerboden erzeugen, zumal die 
loeckere Struktur des Bodens das Wachstum noch beférdert. In der 
Tat sind die meisten Gegenden, die heute noch vulkanische Tiatig- 
keit aufweisen, als jiusserst fruchtbar bekannt. Rowe empftiehlt direkt 
den vulkanischen Staub als natiirliches Diingemittel. 
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Im allgemeinen muss man die Titigkeit des Windes als giinstig 
fiir den Ackerbau bezeichnen. In extremen Fiillen kann der Wind 
aber auch empfindlichen Schaden zufiigen, indem er von bebauten 
Liindereien derartig viel Bodenmaterial wegbliist, dass dadurch das 
Wurzelwerk der Pflanzen frei gelegt wird und schliesslich die Pflanzen 
selbst fortgeblasen werden. Noch grésser ist aber in diesen Gegen- 
den der Schaden auf jenen Feldern, wo das fortgefiihrte Material 
abgelagert wird, weil dort einmal die Pflanzen verschiittet und da- 
durch zum Absterben gebracht werden und weil andererseits durch 
die schneidende Tiitigkeit der fliegenden Sandkérner die Gewiichse 
erheblich geschidigt werden. Durch die Kultivation wird natiirlich 
der Boden noch stiirker dieser Wirkung des Windes ausgesetzt. 
Verfasser empfiehlt deshalb bei der Kultivierung solcher Gegenden, 
wo Winderosion zu befiirchten ist, die urspriingliche Vegetation so 
lange wie méglich stehen zu lassen und den Beginn der Bebauung 
méglichst nicht in die Zeit der heftigsten Winde zu legen. Dann 
sollte man zwischen langsam wachsenden Pflanzen senkreecht zur 
Hauptwindrichtung Streifen mit schnellwachsenden Pflanzen, die ein 
gutes Wurzelwerk haben, besetzen, eventuell Streifen der urspriing- 
lichen Vegetation bestehen lassen. 

In solchen Gegenden sollte man auch ganz von der Benutzung 
staubférmigen Diingers absehen. Wo die Benutzung anderen Diingers 
nicht angiingig ist, muss man das Land durch aufgelegtes Strauch- 
werk schiitzen oder tiberhaupt jede Diingung unterlassen. 

Statt der Sommerbrache, die auch Winderosion begiinstigt, kann 
man in manchen Fiillen das betreffende Land mit Hiilsenfriichten 
besetzen und diese nachher untergraben; dadureh wird Winderosion 
verhindert, dem Boden organische Substanz zugefiigt, wodureh auch 
eine gréssere Stabilitiit erzeugt wird, und der Boden zugleich ge- 
diingt durch die Zufuhr von Stickstoff. 

Wo Wasser reichlich zur Verfiigung steht, kann man dureh 
reichliche Bewiisserung einen wirksamen Schutz gegen die schiidlichen 
Wirkungen des Windes erreichen. 

In manchen Fillen kann man endlich Buschreihen, Ziiune usw. 
senkrecht zur Windrichtung als Windbrecher auffiihren, was aber 
immer einen ziemlichen Landverlust bedeutet, zumal immer mehrere 
Reihen hintereinander vorhanden sein miissen, da eine einzelne Reihe 
oft mehr schadet als niitzt. 

Das Werk schliesst mit einem Literaturverzeichnis von ea, 2500 
Nummern, an dessen Zusammenstellung namentlich auch S.C. Srunrz 
mitgewirkt hat; in diesem sind alle Werke — von Homer an — 
aufgefiihrt, die sich in irgend einer Weise mit der Tiitigkeit des 
Windes befassen. 














374 


II. Besprechungen. 















































Neuere Arbeiten iiber die Voralpen zwischen Genfer und 
Thuner See 1908—1911 (z. T.). 


Von Otto Wilekens (Jena). 


Literatur. 

1. E. Berner, La zone des cols entre Adelboden et Frutigen. — Eclogae geol. 
Helvetiae. 10. p. 2183—292. Taf. IX. 1908. 

2. BE. Hava, Caractéres stratigraphiques des nappes des Alpes franc¢aises et 
suisses. C. R. Ac. des Se. Paris 148 (1909. I.) p. 1845— 1547, 1909. 

3. A. Jeanner, La nappe rhétique dans les Alpes vaudoises. C. R. Acad. des 
Se. Paris 148. 1909. 

4, FF. Jaccarp, Présence de Crétacique inférieur parmi les bloes de la bréche 
du Niesen. — Bull. Soe. Vaud. Se. Nat. 45. Proe.-Verb. S. LVUO—LVIII. 


1909. 

5. — Brachiopodes des caleaires de St. Triphon. — Bull. Soe. Vaud. Se. Nat. 
44. Proc.-verb. p. XXII[—XXY. 1908. 

6. — Sur la région du Mont d’Or et ses relations avee le Flysch du Niesen. — 
Eclogae geol. Helv. 10. p. 740—748. 1909, 

7. — Les grés et caleaires 4 radiolaires du ruisseau du Troublon et de la rive 
gauche de la Grande Eau. — Bull. Soc. Vaud. Se. Nat. 45. p. 865—368. 
1909. 

8. A. Jeaxnet, Quelques faits nouveaux de stratigraphie préalpine. — Eclog. 
geol. Hely. 10. p. 745—7T44. 1909. 

9, — Contribution ’ Vétude du Flysch. — Bull. Soe. Vaud. Se. Nat. 44. Proe.- 
verb. XLY. 1908. 

10. M. Learox, La zone des Cols et la géologie du Chamossaire. — Bull. Soe. 
Vaud. Se. Nat. 43. Proe.-verb. XLIV. 1908. 

11. — Sur quelques faits nouveaux des Préalpes internes. — Bull. Soe. Vaud. 
des Se. Nat. 46. Proe.-verb. p. LIT—LIV. 1910. 

12. — Carte géologique des Hautes Alpes Caleaires entre la Lizerne et la 
Kander. — Mat. p. la carte géol. de la Suisse. Nouy. Sér. livr. 30. Carte- 


spéc. Nr. 60. 1910. 


13. W. Pacicke, Tertitir im <Antirhitikon und die Beziehungen der Biindner 


Decke zur Niesentlyschdecke und der helyetischen Region. — Zentralbl. f. 
Min. Geol. Pal. 1910. S. 540—548. 
14. — Tertiiirfossilien aus der Niesenzone der Freiburger Alpen, Jahresber. 


u, Mitt. d. oberrhein. geol. Ver. N. FL 1. 8. 55. 1911. 

15. FL Rapowskt, Sur Vextension de la nappe rhétique dans les Préalpes bernoises 
et fribourgeoises. — C. R. Acad. des Se. Paris 148. 1909, 

16. G. Rorssixcer, Quelques mots sur la géologie du Hahnenmoos (Alpes ber- 
noises). — Bull. Soe. Neuch. des Se. nat. 36. p. 102 —108. 1909. 

17. A. Rorupierz, Geologische Alpenforsechungen. III. Die Nord- und Siidiiber- 
schiebungen in den Freiburger Alpen. 130 8. 7 Taf. 1908, 

18. Cu. Sanasix, Quelques remarques sur les préalpes internes 4 propos d'une 
publication récente de M. Rorupierz. — Eelogae geol. Hely. 10. p. 567—576. 
1908. 

19. H. Sciarpr, Excursion de la Societé géologique Suisse dans les Préalpes 
fribourgeoises et yaudoises du 51 juillet au 4 aofit 1907. Compte rendu, — 
Eclog. geol. Hely. 10. p. 168—195, 1908. 


Die gewaltigen Ketten der aus Jura- und Kreidekalk sowie 
alttertiiiren Schichten bestehenden Bergriesen, die von der Dent 
du Midi am Genfer See itiber die Diablerets, Wildstrubel, Bliimlis- 
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alp, Urirotstock, und wie sie alle heissen mégen, bis an den 
Sintis zum Rheintal ziehen, nennt man _ die Kalkhochalpen 
- (Hautes chaines ecaleaires). Ihr Name erkliirt sich aus sich selbst. 
Durch ihn soll einerseits der Unterschied ihres Materials gegeniiber 
dem der Hochalpen aus kristallinen Gesteinen betont werden; ander- 
seits heissen sie Hochalpen im Gegensatz zu den sogenannten Vor- 
alpen der franzésischen Schweiz (.,Préalpes romandes* RENEVIER) und 
des Chablais. Wiihrend die Kalkhochalpen vom Thuner See ab ost- 
wiirts direkt an das Molasseland der Mittelschweizerischen Hochebene 
und des Nagelfluhgebirges (Rigi, Speer usw.) anstossen,  bilden 
westwiirts vom Thuner See nicht sie, sondern die eben genannten, 
viel niedrigeren und in ihrem ganzen Charakter abweichenden Vor- 
alpen den nérdlichen Rand des Alpenbogens. Das Vortreten des 
Alpenrandes zwischen Thuner und Genfer See und dann wieder 
zwischen dem Genfer See und der Arve (einem Nebenfluss der 
Rhone) ist auf jeder geologischen Uhbersichtskarte der Schweiz olne 
weiteres erkennbar. 

Was in den Schweizer Voralpen (auch wohl ,Freiburger Alpen“ 
genannt, weil zum grossen Teil im Kanton Freiburg gelegen) zuerst 
die besondere Aufmerksamkeit der Geologen crregte, waren Blicke 
von kristallinem Gestein, die in z. T. ganz gewaltigen Dimensionen 
oben auf Tertiiir liegen. Schon Sruper hob 1825 hervor, dass_ sie 
nicht glazialen Ursprungs sein kénnten. Um ihre Herkunft zu erkliren, 
nahm er (1834) die ehemalige Existenz einer Gebirgskette am Alpen- 
rande an, die bis auf die kristallinen Gesteine hinab denudiert war, 
und von der auch die fremdartigen Gerélle herstammen sollten, aus 
denen die Nageltluh besteht. Als dann spiiter die ganze Schicht- 
folge der Voralpen als von derjenigen der Kalkhochalpen verschieden 
erkannt worden war, erkliirte BACHMANN 1863 die Voralpen fiir ein 
gut erhaltenes Stiick von Srupers randlicher Kette, die man spater 
mit dem von GimMBeL zur Erkliirung der Verschiedenheit der ger- 
manischen und der alpinen Trias angenommenen _ ,,vindelizischen 
Gebirge* identifizierte. BACHMANN fiihrte auch zuerst den Ausdruck 
yexotisch" in die Terminologie der schweizerischen Geologie ein, 
der zuerst von A. Mortor (1847) im geologischen Sinn gebraucht 
sein diirfte. 

Um die genauere Erforschung der Schweizer Voralpen und ihre 
geologische Kartierung machten sich besonders RENEVIER, SCHARDT, 
GILLIERON und IscHer verdient. Die Lésung des Problems der 
Eigentiimliechkeiten der Voralpen brachte dann H. Scuarpr durch 
jene denkwiirdige Mitteilung vom Jahre 1893, in der er den Ge- 
danken aussprach, dass die Voralpen eine Schub- oder eher eine 
Gleitmasse darstellen, die aus den zentralen Teilen der Alpen nach 
Norden gerutscht sei. Diese Masse erstreckte sich nach NO bis zum 
Rhiitikon, nach SW bis iiber Annecy hinaus. Zwischen Aare und 
Rhein und siidwestlich der Arve ist diese Masse durch die Erosion 
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fast ganz zerstért, und zwar in jener Zeit, als sich die mioziine 
Nagelfluh bildete, und auch noch spiiter. Die sogenannten Klippen 
in diesen Gebieten sind ihre tibrig gebliebenen Reste. Die Chablais- 
und die Hornfluhbreccie wurden als eine héhere Schubmasse gedeutet, 
die von einer siidlicher gelegenen Zone herstammte als die tiefere. 

ScHARDT hatte damit zum erstenmal die Deckentheorie aus- 
gesprochen. Erst 1898 gab er fiir seine Anschauung die ausfiihr- 
liche Begriindung, worauf dann eine Diskussion mit E. Have folgte. 
M. Lucron verdffentlichte 1901 seine Schrift tiber die grossen Uber- 
schiebungen in den Voralpen und Schweizeralpen und _ verschaffte 
damit der Deckentheorie allgemeine Anerkennung bei den _ west- 
alpinen Geologen. Er hatte sich schon in einem am 6. Mai 1896 
gehaltenen Vortrage in der waadtlindischen naturforschenden Gesell- 
schaft der Scuarprschen Theorie angeschlossen. 

LuGrons hervorragende Abhandlung hat der alpinen Geologie 
die wirksamsten und nachhaltigsten Anregungen gegeben und 
eine intensive Belebung der weiteren Forschung im Gefolge gehabt. 
Auch in den Voralpen, die somit das klassische Gebiet fiir die 
Deckentheorie genannt werden kénnen, ist in dieser neuen Periode der 
alpinen Geologie viel geleistet worden. Ich nenne nur die Unter- 
suchungen von G. RorssInGER und M. LuGEON in der inneren Zone 
im Lauenental, diejenigen von F. Jaccarp in der Hornfluhregion 
und in der Rubli-Gummfluhkette, diejenigen Krmets in der Spiel- 
gertengruppe, diejenigen SaRAstns und CoLLets in der inneren Zone 
in der Gegend von Lenk und Adelboden. 

Wenn ich hier nun iiber die in dem Zeitraum von 1908—1911 er- 
schienenen Arbeiten iiber die Geologie der Schweizer Voralpen  be- 
richte, so habe ich zuerst die zusammenfassende Schrift allgemeineren 
Charakters von A. RorupLerz (17) zu nennen. Obwohl der Ver- 
fasser die Ansichten ScHarpTs und LuGrons tiber den Bau der Vor- 
alpen einleitungsweise klar und knapp einander gegeniiberstellt, geht 
er doch auf eine Diskussion der bisherigen Spezialliteratur und ihrer 
Argumente fiir die Wurzellosigkeit der Voralpen nicht ein, sondern 
entwickelt auf Grund seiner Beobachtungen ein Bild der voralpinen 
Tektonik, das in seinen Grundlinien demjenigen gleicht, das EK. HauG 
im Beginn des Jahrhunderts Scuarpr gegentiber verteidigte: das 
Bild des zusammengesetzten Schuppenfiichers. Vielleicht hat der Verf. 
es absichtlich verschmiiht, sich in eine ja oft notwendigerweise 
langatmig werdende Diskussion einzulassen und wollte dem geologi- 
schen Publikum nur einfach seine Ansieht vortragen. Aus dem In- 


halt des Buches sei Einiges hervorgehoben. 

Auf die Hornfluhbreecie legt RorupLierz grosses Gewicht. Ihr 
Vorhandensein beweist, dass die Sedimente der oberen Trias und 
des Lias in Form von Riffen tiber den Meeresspiegel emporragten 
und infolgedessen denudiert wurden. Es _ bildete sich die Breeccie, 
spiiter infolge wechselnder Meeresverschiebungen die unterbrochene 
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Kreideserie. Die Inseln wurden im Laufe der Zeit so tief hinab- 
denudiert, dass Gneiss und Granit frei zu liegen kamen. Das Granit- 
vorkommen von Habkern z. B, ist als Rest einer solchen bis auf 
den Granit abgetragenen Insel zu betrachten. 

ROTHPLETZ’ Querprofil durch das ganze von ihm besprochene 
Gebiet lisst zwischen Molasseland und Rhonethal drei Gebirge er- 
keanen: 

1. die nérdlichen Freiburger Alpen, 

2. die siidlichen Freiburger Alpen, 

3. die Berner Hochalpen. 


In den siidlichen Freiburger Alpen besitzen die Schichten eine 
meist flach-muldenférmige Lagerung. Die ,,Faltenzonen“ (1) und (3) 
werden von neun unter 28—50° nach Siiden einfallenden Ver- 
werfungsspalten (wie ROTHPLETZ sagt; wir wiirden sagen ,,Uber- 
schiebungsfliichen“) durechsechnitten. Von zwei aufeinanderfolgenden 
Schollen ist immer die siidliche auf die nérdliche hinaufgeschoben. 
Die fiinf wichtigsten dieser Uberschiebungen sind 

a) die Gurnigel-, 

b) die Gantrisch-, 

ce) die Gastlose-, 

d) die Wildstrubel-, 

e) die Rhonetaliiberschiebung. 

Ausser diesen Uberschiebungen, an denen die Bewegungen nach 
N gerichtet waren, finden sich sechs ,,Siidiiberschiebungen“, d. h. nach 
Siiden gerichtete, nach Norden einfallende Uberschiebungen, deren 
Fallen nur 10-—25° betriigt, deren Schubweite viel grésser ist und 
deren Alter ein héheres ist als das der Nordiiberschiebungen. 

Die Reihenfolge der Dislokationen ist: 

1. Faltung der nérdlichen Ketten (z. B. der Gantrisch-Stock- 

hornkette). 

2. Grosse Siidiiberschiebungen. 

3. Faltung der Wildstrubelkette. 

4. Uberschiebungen nach Norden. 

Fiir die Decken fiihrt RorapLerz neue Namen ein. Eine Decke 
nennt er nach dem amerikanischen Geologen BaIlLey WILLIS, mit 
dem er eine Anzahl von Exkursionen in den Voralpen gemacht hat, 
die Willisdecke. Mit dieser Benennung einer Decke zu Ehren einer 
Person in der Art, wie man ein Fossil nach jemand benamst, hat 
RorwpLerz allerdings keine Prioritiit; aber DouviLLE nannte seine 
Decke BG (BERTRAND-GOLLIEZ) in den Berner Alpen doch nach den 
Forschern, die in jener Gegend gearbeitet hatten. Eine regionale 
Bezeichnung ist aber in jeder Hinsicht vorzuziehen und wir hoffen, 
dass sich Bezeichnungen nach Personen nicht einbiirgern werden. 
RorHPLeTz unterscheidet 
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1. Wildstrnbeldecke, 

2. untere Laubhorndecke, 

3. obere Laubhorndecke. 

4. Wiiuisdecke, 

5. Niesendecke, 

6. Spielgertendecke, 

Dass diese Decken von Norden nach Siiden bewegt sind, folgt 
daraus, dass jeweils nur der nérdliche Teil einer jeden Decke von 
der niichst héheren tiberdeckt wird und aus der reichlicheren Be- 
teiligung ilterer Formation am Aufbau der nérdlicheren Decken. 
Nach Rorupe.etz’ Ansicht gibt es dagegen auch nicht eine einzige 
sichere Tatsache, die fiir eine Uberschiebung aus Siiden her spricht. 
Die Deecken sind nicht aus Falten hervorgegangen, denn es sind 
weder Antiklinalscharniere noch Mittelschenkel vorhanden. 

Niemand hat es bisher unternommen, eine Entgegnung auf 
RorupeLerz’ Buch zu schreiben; wohl aber hat CH. SARAstn (18) eine 
Anzahl von Riehtigstellungen gegeben beziiglich der Detailbeobach- 
tungen in der ,inneren Zone*. 

Diese stellt dasjenige Gebiet der Voralpen dar, das auch heute 
noch die meisten Probleme bietet. Sie ist z. T. auf der neuen 
Spezialkarte von M. LuGeon (12) enthalten, zu der der Text noch 
nicht publiziert ist. Kinem Abschnitt dieser selben Zone ist die Ab- 
handlung von E. Berner (1) gewidmet. Das darin  beschriebene 
Gebiet schliesst sich unmittelbar im NO an das von SARAsty und 
CoLLET untersuchte Stiick der Grenzregion von Vor- und Kalkhoch- 
alpen an und liegt zwischen Adelboden, Frutigen und Kandersteg. 
Die in BeRNEts Gebiet vorhandenen Formationen der Voralpen sind 
dieselben wie die in SARAsINS und CoLLets Gebiet, auch ist die 
Ausbildung vielfach iihnlich. Ungiinstig ist die geringe Fossilfithrung 
des Lias, das aus Sandsteinen, Lumachellen und Echinodermenbreccien 
besteht. Die Trias wird durch Rauhwacken, Gips, z. T. dolomitische 
Kalke, Gips, rote und griine Schiefer vertreten, das Toarecien dureh 
die Goldkiferschiefer (wie LuGEON und RoessinGER sie genannt 
haben). Der Dogger besteht aus sandigen Zoophycuskalken, der 
cephalopodenfiihrende Kelloway-Oxford-Komplex aus Kalken und 
Sehiefern, der Malm aus hellen und dunklen Kalken, die Oberkreide 
aus bliiulich griinem, fast lithographischen Kalk. Im Niesenflysch 
konnte BERNET zwei Komplexe unterscheiden: a) Dachschiefer und 
b) eine Wechsellagerung von schwarzen Chondritentonschiefern und 
glimmerigen polygenen Quarzsandsteinen. Die helvetischen Kalk- 
hochalpen sinken unter die Voralpen nach NW = unter. Sie bilden 
im Streichen eine transversale Mulde, in der die Gesteine der inneren 
Voralpenzone erhalten sind, withrend sie sich nach dem Kandertal 
zu sowie im SW herausheben. Zur Zeit der letzten orogenetischen 
Bewegungen in diesem Teil der Alpen bedeckten die Voralpen die 
helvetischen Alpen bereits, sie machen die Muldungen dieser letzteren 
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bis zu einem gewissen Grade mit. Fiir die Entscheidung der Frage, 
ob die Voralpen autochthon oder eine Decke sind, ist das Gebiet 
zu klein. 

Wenn wir gleich bei der inneren Zone der Voralpen bleiben, 
so wiire zuniichst noch die Diskussion zu erwiihnen, die SARASIN 
und LUGEON iiber die Geologie des Chamossaire und die innere Zone 
gefiihrt haben. Es handelt sich dabei besonders um den Niesenflyseh, 
doch erwiihnt M. LuGron in einer seiner Notizen (10), dass die 
unteren Schuppen der inneren Voralpenzone aus denselben Forma- 
tionen wie die Wildstrubeldecke bestehen und dass diese die Wurzel 
jener sein muss. In allen Synklinalen der Wildhorndecke findet man 
Reste dieser unteren Schuppen. In dieser Lage befindet sich z. B. 
Cephalopodenneokom an der Plaine Morte. Diese Schuppe von Cepha- 
lopodenneokom hat in der Geologie der Voralpen eine gewisse Beriihmt- 
heit erlangt. LUuGEoN (11) hat jetzt ihre Ursprungsstelle gefunden. Es ist 
die Kreide, die auf dem Eoziin der Wildhorndecke liegt und sich mit 
einem am Mt. Bonvin sichtbaren Scharnier an die Wildhorndecke 
anschliesst. LuGron teilt ferner mit, dass die Sandsteine mit exoti- 
schen Komponenten, die in den Voralpen so oft als Lias ange- 
sprochen sind, Nummuliten enthalten und dass der Lias niemals 
exotisches Material fiihrt. — F. Jaccarp hat in der Niihe von Le 
Sépey (Ormonts dessous) Linsen von graugelblichen, schwarz ge- 
fiderten Kalken mit zahreichen Radiolarien angetroffen (7). Er be- 
trachtet dies Gestein als jurassisch und méehte es als einen Rest 
der rhiitischen Decke ansehen. Gegen diese Auffassung haben sich 
aber LuGEOoN, SCHARDT und Sarasin gestriiubt [auf der Versammlung 
der Schweiz. Nat. Gesellschaft 1909 (s. Eclogae Geol. Helv. 10 
S. 741)|. Es handelt sich wahrseheinlich um eine Schuppe der 
inneren Voralpen. Die Bemerkungen von G. ROESSINGER (16) be- 





ziehen sich auf einige Einzelheiten. 

Die Zone des Niesenflysches ist schon 1898 von ScHArp?T in 
seinen Profilen als eine oben und unten von Uberschiebungsflichen 
begrenzte Masse dargestellt worden. Sarasin und CoLLer haben 
1907 die Meinung ausgesprochen, dass der Niesentlysech nicht vor- 
sondern hochalpin sei und urspriinglich die tertiiire Bedeckung der 
Wildhornfalte darstelle. LuGron (10) vermag dem nicht beizustimmen. 
Im Niesenflysch ist niimlich auch Mesozoikum enthalten: LUGEON 
und Jaccarp haben am Chaussy Belemniten, ROEssINGER in den 
Konglomeraten von Aigremont und ScHarpr am Arbenhorn Jnocera- 
mus gesammelt. Der Niesenflysch muss noch weiter aus dem Innern 
des Gebirges stammen als die Wildhorn- und Wildstrubeldecke. 
1909 machte Fr. JAccARD (4) Mitteilung von dem Vorkommen von 
Blicken oolitischen Kalksteins in der polygenen Breccie des Niesen- 
flyschs auf der Nordseite der Vieille Chaux (in der Gegend des 
Mt. Chaussy-Tarent), die Orbitolina cf. conoidea A. Gras, Milioliden, 
Cristellarien, Textularien und Kalkalgen (wohl Diplopora Miihlbergit 
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Lorenz) enthalten. Es handelt sich bei diesen Blécken also um 
oberes Barréme. Das genaue Alter der Breecie ist damit natiirlich 
noch nicht bestimmt. Urgonkalke mit Rhynchonella lata hat tibrigens 
schon MAILLARD zusammen mit Nummulitenkalk in der Flyschbreccie von 
Chatillon im Giffre-Tal (Vertretung des Niesenflyschs im Chablais) 
entdeckt. 

1910 machte W. Pautcxe (13) auf die ,fabelhafte UWberein- 
stimmung“ der Gesteine der Niesenflyschdecke mit denen des Anti- 
rhitikons aufmerksam. Die Tertiiirbreccien und -sandsteine des Piz 
Roz, Piz Davo Lais und Piz Motana sind von den Breeccien und 
Sandsteinen der Niesenflyschzone nicht zu unterscheiden. Da _ ein 
kretazischer und ein tertiiirer Anteil in den Antirhiitikonschiefern 
sicher, ein triadischer und ein jurassischer wahrscheinlich vorhanden 


ist, so ist es bei den Belemniten- — und, wie der Referent hinzufiigen 
mochte, Inoceramenfunden (vgl. oben) — fiir die Niesenflyschzone 


sehr wahrscheinlich, dass sie auch Tertiir und Mesozoikum enthiilt. 
Die Niesendecke ist also eine selbstiindige Decke. PAULCKE identifi 
ziert sie mit dem Schieferkomplex im Antirhitikon und nennt diese 
beiden Decken von tektonisch gleicher Stellung zusammenfassend 
»Biindnerdecke“, wovor allerdings STEINMANNS Name ,,Schieferdecke“ 
die Prioritit haben wiirde. Sie liegt tiber der helvetischen Region 
und unter der Klippendecke. Dass ihre riickwiirtigen Teile Meta- 
morphose aufweisen, kann nicht wundernehmen. 

Es verdient in diesem Zusammenhang hervorgehoben zu werden, 
dass Rorwp.erz (17) die Trias am Wurzelrande des Niesenflysches 
als stratigraphische Basis dieses letzteren betrachtet. 

Bei weiteren Begehungen der Niesenzone hat PAULCKE (14) am 
Standgraben, nordéstlich unterhalb des Wytenberghorns, reine, spiithige, 
hellgraue Kalke gefunden, die allmahlich aus einer polygenen Breccie 
hervorgehen und ausser reichlichen Bryozoen einen megasphiirischen 
Nummuliten- sowie einige Orbitoiden-(Orthophragmina-)querschnitte 
geliefert haben. 

Die Zone der mittleren Voral pen (Klippendecke) ist in letzter 
Zeit nicht Gegenstand eingehender Untersuchungen  gewesen. 
Fy, Jaccarb (5) hat in der Niihe des Bahnhofs von St. Triphon (im 
Rhonetal bei Bex) in einem schwarzen Kalk neben TJerebratula Rene- 
viert Haas noch Cruratula carinthiaca RorurLerz var. Beyrichii 
Biren. und var. pseudofaucensis Puiiprr gefunden, so dass es_ sich 
hier also wobl um obere lJadinische Stufe handelt. Héher  hinauf 
folgen Diploporenkalke mit Diplopora annulata, wie sie auch vom 
Mont d'Or, Rubli-Gummféluh, Spielgerten, Giswyler Stock!) und den 
Iberger Klippen bekannt sind. Diese Vorkommen sind bemerkens- 


1) Nach Lucron (Eelog. geol. Hely. 10. 8S. 741) wiirden die Triasmassen 
der Giswyler Sticke nicht zur ostalpinen, sondern zur Klippendecke gehiren. 
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wert, weil man vielfach die Diploporenkalke als spezielles Charak- 
teristikum der ostalpinen Decke betrachtet hat. 

Fiir eine Besprechung von Jaccarps Forschungen in der Region 
des Mt. d’Or (6) warten wir die Publikation der eigentlichen Ab- 
handlung und der Karte ab. ; 

Kinige stratigraphische Mitteilungen iiber die mittleren Voralpen 
verdanken wir A. JEANNET. In dem als Tertiiir geltenden Flysch 
der Synklinalzone Agittes—Petit Hongrin, die im NW an die Kette 
der Tours d’Ai stésst, fand er (9) eine kleine Kreidefauna, darunter 
einen Belemniten und Orbitolinen. Die Schichten, die den Malm der 


Tours d’Ai und der Tour de Mayen tragen, sind bisher fiir Dogger 
oder Oberlias gehalten worden. JEANNET (8) hat gefunden, dass es sich 


um mittleren Lias handelt und dass der Dogger fehlt. Der Malm liegt 
direkt auf dem mittleren Lias. Es folgt daraus, dass in diesem Teil 
der mittleren Voralpen eine doggerfreie Zone das Gebiet des Mytilus- 
und das des Zoophycus-Doggers voneinander trennt, wiihrend der 
Malm durehgeht. Aus diesem Grunde muss auch die Annahme 
zweier getrennter Decken fiir die beiden Doggerausbildungen ab- 
gelehnt werden. Eine solche hat E. HavG (2) ausgesprochen, der 
in den Voralpen folgende Decken unterscheidet: 


1. die untere Decke der Voralpen, 
2. die mittlere Deecke der Voralpen, 
3. die obere Decke der Voralpen, 
4. die Decke der Chablaisbreccie, 
5. die Decke der Ophiolithe. 


Die Decken 2 und 38 entsprechen der Klippendecke. Nach 
JEANNET sind dies also keine zwei Deceken, sondern nur eine. 

In die Gastlosen- und Rubli-Gummfluhkette war eine Exkursion 
der sehweizerischen geologischen Gesellschaft gerichtet, tiber die 
ScHARDT einen Bericht ver6ffentlicht hat (19). 

Die Decke der Ophiolithe oder die rhitische Decke, deren Vor- 
handensein in den Voralpen zuerst von STEINMANN behauptet worden 
war, ist von A. JEANNET (3) und RaBpowsk1 (15) in grésserer Aus- 
dehnung nachgewiesen. 

Nach Rasowski liegt im unteren Simmetal auf der Decke der 
mittleren Voralpen in Resten eine héhere Deeke, in der roter und 
griiner Radiolarit, Aptychus- und Radiolarienkalk (dies beides Malm 
und untere Kreide), cenomane Echinodermenbrececie mit Orbitulina 
conica, Globigerinengesteine der Oberkreide tnd = basische Eruptiv- 
gesteine auftreten. Die Deckenreste liegen in zwei Synklinalen, ein- 
mal von Boltigen bis Latterbach und dann von Oey bis zum Jaun- 
pass und Regenmoos. Das letztere Vorkommen reicht fast ununter- 
brochen 21 km weit. In der Tertiiirmulde nérdlich der Gastlosen- 
kette finden sich noch an drei Stellen Schollen der rhiitischen Decke. 
Besonders interessant ist das von JEANNET untersuchte Vorkommen 
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auf dem Flysch der Ayernemulde, weil hier ausser Malmradiolariten 
und Aptychenschichten Cenoman in verschiedener Ausbildung auf- 
tritt, nimlich teils als feinsendiger Kalk mit Acanthoceras Mantelli 
und Orbitulina plana, teils als mergelig-kalkige Breccie mit Brocken 
dieses Kalkes, teils als Sandstein mit Orbitulina conica, teils als 
schwarzer Kalk mit Orbitulina concava, teils als Konglomerat mit 
Radiolaritgeréllen, das Austern und Orbitulina fiihrt, teils als grobe, 
monogene Breccie aus Neokomkalk, teils als Schiefer. Basische 
Eruptiva fehlen hier; aber auch ohne sie muss hier doch die rhiitische 
Decke vorliegen. Bemerkenswert ist, dass hier iiberall die rhiitische 
Decke direkt auf der der mittleren Voralpen liegt und die Breccien- 
decke dazwischen fehlt. 


B. Unter der Redaktion der Deutschen Geologischen Gesellschaft. 


Zur Frage der Orlauer Stérung im oberschlesischen Stein- 
kohlenbezirk. 


Von R. Michael. 
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Bei allen Erérterungen itiber die Stratigraphie und Tektonik der 
Sehichten des oberschlesischen Steinkohlengebietes im weiteren Sinne 
hat — in neuerer Zeit in zunchmendem Masse — die Frage der 
sog. Orlauer Stérung eine bedeutsame Rolle gespielt. 
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Die Schichten des produktiven Steinkohlengebirges lassen sich 
sowohl ihrem geologischen Alter nach wie nach ihrer réumlichen 
Verbreitung in zwei grosse Abteilungen gliedern. Die Schichten der 
ilteren Abteilung (Randgruppe) haben ihre charakteristische Ent- 
wicklung und Hauptverbreitung in den Randgebieten des oberschlesi- 
schen Steinkohlenreviers; sie sind durch wenig miichtige, qualitativ 
gute, vornehmlich kokende Kohlenfléze, feinkérnige Sandsteine, 
sandige Schiefertone und namentlich durch marine Schichten charak- 
terisiert. 

Die jiingeren Schichten der Muldengruppe erfiillen den inneren 
Raum des Karbongebietes, im wesentlichen die grosse oberschlesische 
Hauptmulde; sie sind durch grobkérnige Sandsteine, grosse Toneisen- 
steinnieren, flézartige Eisensteinlagen und verschiedenartige, an 
Pflanzenresten namentlich in den oberen Horizonten reiche Schiefer- 
tone charakterisiert, die dort schwiirzlich nnd grau, im unteren Teile 
mehr sandig, dunkelgrau, bis briiunlich und glimmerreich werden. 
Bezeichnend ist das villige Fehlen mariner Zwischenlagen und die 
grosse Zahl der Kohlenbiinke, die namentlich an der Basis dieser 
Gruppe eine bedeutende Michtigkeit erreichen. 

Deshalb werden im Hauptbergbaubezirk aus bergmiinnisch prakti- 
schen Gesichtspunkten diese besonders miichtigen Fléze als eine be- 
sondere Gruppe, die Gruppe der Sattelfléze, ausgeschieden, deren 
obere Begrenzung naturgemiiss nur eine willktirliche bleiben muss, 
wenngleich auch manche Pflanzentypen nur in der Nachbarschatt 
der Sattelfléze vorkommen. 

Die untere Grenze der Sattelgruppe ist dagegen stets scharf zu 
ziehen. Kin sicheres Erkennungszeichen fiir den Beginn der Schiehten 
der Randgruppe sind die Tone marinen Ursprungs, aber auch die 
sonstigen petrographischen und anderen Merkmale reichen bei einiger 
Erfahrung zu ihrer Unterscheidung den Schichten der Muldengruppe 
gegeniiber aus. 

Die Sattelfléze sind zuniichst in der sattelf6rmigen Aufwo6lbung 
der Schichten (oberschlesischer Hauptsattel) entwickelt, die sich in 
mehreren selbstiindigen lokalen Aufwélbungen der Schichten (Fléz- 
berge) in 6stlicher Richtung zwischen Zabrze und Laurahiitte, Myslo- 
witz nach Russisch-Polen erstreckt. 

Kine iihnliche Sattelachse lisst sich im_ sitidlichen Oberschlesien 
von Jastrzemb in éstlicher Richtung nach Westgalizien hinein ver- 
folgen. Von dem Hauptsattel im Norden fallen die miichtigen Fléze 
nordwiirts zu einer kleinen Randmulde bei Beuthen ein, stidwiirts 
dann zu einer grisseren Mulde, dem Hauptverbreitungsgebiet der 
Schichten der Muldengruppe. 

Das Ausgehende der Sattelfléze lings des ganzen Nordrandes 
ist, worauf ich seinerzeit zuerst hingewiesen habe, durch Steilstellung 
und Uberschiebung der Schic¢lten charakterisiert. 
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Auch im stlichen Randgebiet, in Westgalizien, wo die Sattel- 
flize neuerdings von mir nachgewiesen worden sind, finden sich auch, 
wenngleich nicht so deutliche Anzeichen einer steileren Aufrichtung 
der Schichten. Uber ihr Verhalten im westlichen Teile der Haupt- 
mulde war mangels von Aufschliissem bisher verhiiltnismiissig wenig 
bekannt. 

Die in den S8Oer Jahren, insbesondere von dem K6nigl. Preussi- 
schen Bergfiskus ausgefiihrten Tiefbohrungen ergaben aber in einer 
Zone, die sich von der Gegend von Gleiwitz im Norden bis in die 
Gegend von Orlau in Osterreich Schlesien verfolgen liess, ein augen- 
scheinlich unvermitteltes Aneinanderstossen der Schichten der Mulden- 
gruppe einerseits und der Randgruppe andererseits. Die Sattelflize 
wurden erst in grésserer Tiefe erbohrt: man kam auf diese Weise zu der 
Annahme, dass das grosse zentrale Hauptbecken gegen die Gebiete 
der Randmulden im Westen durch eine grosse Gebirgsstérung ge- 
schieden wire, den sog. Orlauer Verwurf, der im Siiden eine durch- 
schnittliche Sprunghébe von 3000—4000 m, im Norden eine solche 
von 1600 m_ besitzen sollte. 

Erst seit dieser Zeit ist die Frage der Orlauer Sté-° 
rung tiberhaupt erértert worden. 

In neuerer Zeit ist sie zu einem gewissen Abschluss gelangt, da- 
durch, dass die ersten umfangreichen bergmiinnischen Aufschliisse in 
der Gegend erfolgt sind, nach welcher die Stérung ihren Namen er- 
halten hat. 

Im Anschluss an diese Veréffentlichungen des Herrn Bergrat 
MLADEK iiber die Aufschliisse des Neu-Sehachtes in Lazy und des 
Sophien-Schachtes in Poremba sind von verschicdener Seite rekapitu- 
lierende Darstellungen tiber die Geschichte der Orlauer Stérung ge- 
geben worden, leider in unvollkommencr Weise. 

So hat Herr R. HoerRNEs in Graz an dieser Stelle .Die Orlauer 
Stérung im Lichte der neueren Aufschliisse“?) behandelt; dabei hat 
er aber nicht nur die grundlegende Literatur tiberhaupt 
nicht benutzt, sondern auch den von berufener Seite auf Grund 
eigener Erfahrungen und Arbeiten gegebenen Auffassungen eine der- 
artige Beriicksichtigung bezw. Nicht-Beriicksichtigung angedeihen 
lassen, wie man sie von einem Referate, welehes ferner  stehende 
Fachgenossen objektiv zu orientieren hat, nicht erwarten sollte. 

Niiher unterrichteten Fachgenossen wird es mit Recht auffallen, 
dass Herr Hoernes z. B. unter der ausdriicklichen Bezeichnung als 
.Wichtigster Literatur“ in seinem Literaturverzeichnis Arbeiten zitiert, 
in denen man zur Frage der Orlauer Stérung vergeblich Beitriige 
von irgendwelcher Bedeutung oder iiberhaupt solehe suchen wird. 

Andererseits behandelt er aber die Publikationen seiner nicht- 
ésterreichischen Fachgenossen in ganz ungew6lnlicher Art: die grund- 


1) Diese Zeitschrift Bd. I. Heft 1. 
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legenden Arbeiten BERNHARDI's, die Arbeiten Esert’s werden gar 
nicht, die Publikationen GAEBLER’s unvollstiindig, ebenso die meinigen 
(in auffilliger Weise ohne Nennung meines Namens) erwihnt. Ge- 
legentliche Bemerkungen im Text zeigen auch, dass Herr Horrnes 
eine objektive Darstellung gar nicht gewollt hat, sondern mit seiner 
Veréffentlichung im wesentlichen die Mitwirkung der von ihm in 
erster Linie genannten Autoren hervorgehoben wissen wollte. 

Auch ven anderer Seite sind in letzter Zeit bei gelegentlichen 
Erérterungen der Frage Darlegungen gegeben worden, die auf 
unzulingliches Eingehen auf die allerdings ziemlich zerstreute Lite- 
ratur zuriickzufiihren sind und zum Teil auch dadureh erkliirt werden 
kénnen, dass die Darsteller, ohne der Originalliteratur nachzugehen, 
bei der Behandlung der Frage sich auf unrichtige Auffassungen 
anderer stiitzten. 

Deshalb sei an dieser Stelle nochmals ein Referat tiber die 
bisherige Literatur gegeben, um jeden Fachgenossen ein objektives 
Urteil in der Frage zu ermiglichen. 

Schon die Tatsache, dass, von BERNHARDI’s Arbeiten ganz abge- 
sehen, die grundlegende und ausfiihrliche Publikation GAEBLER’s, 
durch welche die ganze Frage der Orlauer Stérung aufgerollt worden 
ist, Herrn Horrnes villig unbekannt bleiben konnte, beweist, wie wenig 
er Veranlassung genommen hat, sich in die Materie zu vertiefen. Da- 
durch ist es mir verstiindlich, dass er z. B. meine Arbeiten, die im wesent- 
lichen nur der iiltesten von GAEBLER lange Jahre mit Ziihigkeit 
festgehaltenen, dann aber von ihm nahezu vollig aufge- 
gebenen Auffassung entgegentreten sollten, unrichtig wieder- 
gegeben hat. 

Es ist dies die Arbeit von GarBLer ,Uber die Hauptstiérung 
des obersechlesischen Steinkohlenbeckens* 3). 

In dieser Arbeit, welche der iilteren 6sterreichischen Literatur 
tiber das Orlauer Steinkohlengebiet volle Gerechtizkeit widerfahren 
liisst, gibt GAEBLER zum ersten Male ein zusammenfassendes Bild 
iiber die Hauptstirung, die er als ,Orlauer Verwurf*, ,Orlauer Rutschung“ 
und ,Orlauer Stérung“ bezeichnet. GAEBLER nimmt ausdriicklich die 
Prioritit fiir die richtige Erkennung der Lagerungsverhiiltnisse fiir sich 
in Anspruch, und weist darauf hin, dass er zuerst den Orlauer Ver- 
wurf in der Literatur in seiner Abhandlung ,Zur Frage der Schiehten- 
Identifizierung im obersehlesischen und = Miihriseh - Ostrauer  Stein- 
kohlenrevier* 2) genannt und auf Tafel 3 zeichnerisch dargestellt 
habe. GAEBLER erwithnt ferner, dass er bereits auf seiner im Jahre 
1876 in privatem Auftrag gezeichneten Flézkarte von den Gruben 
des Steinkohlengebirgssattels bei Jastrzemb in dem dortigen Sattel 
einen grésseren Verwurf konstruieren musste, der jetzt als ein Trum 
der damals noch unbekannten Orlauer Stérung entsprach. 

1) Gliickauf 1899, S. 461—473. 

*) Gleiwitz 1891. S. 19 u. Taf. 3. 
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Kin spiteres Bohrloch ist in diesem Hauptverwurf zu stehen ge- 
kommen, der in seinem Fortstreichen nach SW ebenfalls auf Orlau 
hinweise. 

GAEBLER hat soweit vollstiindig Recht, dass die ausgezeichnete 
und grundlegende Monographie des Ostrau-Karwiner Gebietes die 
Lagerungsverhiiltnisse bei Orlau nicht richtig gedeutet hat. 

Stur!) hat seinerzeit zuerst auf das verschiedene Alter der 
beiden Schichtenreihen hingewiesen, mit denen die schlesisch-polnische 
Steinkohlenmulde erfiillt sei. ,,Die iiltere Schichtenreihe, die Ostrauer 
Schichten, erfiillen den Fonds der Mulde. Erst nach der véllig be- 
endeten Ablagerung dieser Sechichten, nachdem teils infolge von 
Schichtenstérungen, teils von Auswaschungen die urspriingliche Ober- 
fliiche dieser ersten Ablagerung umgeformt war, erfolgte in den Mulden 
dieses neuen Terrains teils konkordant, teils diskordant die Ab- 
lagerung der zweiten Schichtenreihe, der Schatzlarer Schichten, ge- 
nau so wie viel spiiter tiber beiden endlich die Absiitze der Trias 
abgelagert wurden.“ 

Ich habe die Worte Srur’s wéortlich zitiert, weil Herr Prerra- 
SCHEK spiiter den gleichen Worten als Srur’s Ansicht?) den Sinn 
gibt: ,Srur stellte sich diese Stérung (?) als eine innerkar- 
konisehe Diskordanz vor. Er meinte, dass die Ostrauer Sehichten 
bei Orlau eine starke Aufrichtung erfahren haben sollen, ehe sich 
die Schiehten von Karwin ablagerten.* 

Von einer Orlauer Stérung ist aber hier bei Srur keine Rede. 
Dagegen hat Srur einem in der Orlauer Gegend in einem iilteren 
Bohrloch beobachteten angeblichen Porphyrtuff eine Bedeutung fiir 
die Trennung der beiden grossen Schichtengruppen zugeschrieben *). 
Er gab diesem Gestein ein héheres als permisches Alter, fasste es 
als Grundgebirge auf und betrachtete den Porphyrtuff als grenz- 
bildend zwischen den Ostrauer und Sehatzlarer Schichten, woraus 
er weiter folgerte, dass die Fliéze des Sophiensechachtes die liegendsten 
Flize des Osttliigels der Ostrauer Mulde bezw. des Ostrauer Gebietes 
tiberhaupt seien, 

Auch spiiter spielt der Porphyrstock noch eine Rolle. In der 
Monographie des Ostrau-Karwiner Steinkohlenreviers*) bezeichnet ihn 
Jicinsky als die Ursaeche der steilen Aufstellung der Schichten und 


bringt dies auch graphisch in dem Hauptproftil der Ostrau-Karwiner 


Steinkohlenmulde auf Tafel Il zum Ausdruck. 


1) Reiseskizzen aus Oberschlesien: Cher die oberschlesische Steinkohlen- 
formation. Verh. d. k. k. geol. Reichsanstalt. Wien 1878. 5S. 2050. 

2) PerrascuEK, Das Alter der Flize in der Peterswalder Mulde ete. Jahrb. 
d. k. k. geol. Reichsanstalt, Wien L910. S. 779. 

3) Srur, Die Kulm-Flora der Ostrauer und Waldenburger Schichten, Abh. 
d. k. k. geol. Reichsanstalt. Bd. 8. Wien 1877, 8. 456. 


*) Jicinsky, Teschen 1885. 
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Dies Profil ist auch in dem spiter noch zu erwiihnenden MLADEK- 
schen Aufsatz') nochmals reproduziert worden. 

JicInsky ist fiir weitere Aufschlussarbeiten und Bohrungen jeder- 
zeit eingetreten 2), 

Er erwiihnt, dass die Fléze von Poremba die liegenden von 
Peterswald sind und dass das Prokop-Fléz ganz das Aussehen der 
Priwozer Fléze habe. In dem Profil ist die Diskordanz der jiingeren 
Fléze gegen die iilteren deutlich zur Darstellung gelangt. JICINSKY 
spricht von einer wasserfiihrenden Scheidungskluft und erwihnt, dass 
andere diese Erscheinung als die Folge einer Flézfalte deuten. 

Nach Jicrysky (8. 259) liegen hier zwei der Zeit nach vonein- 
ander getrennte Kohlenformationen, wovon die Ostrauer als die 
iiltere das Ufer und Meeresboden fiir die jiingeren Karwiner Schichten 
abgegeben habe, sodass der Orlauer Schacht aus den _ jiingeren 
Schichten noch in die iilteren kommen miisse. 

Jicinsky spricht sich ausdriicklich gegen die urspriinglich gleiche 
Ablagerung beider Mulden aus, denn da miisste durch vulkanische 
Kriifte zuerst ein gewaltiger Bruch in der Gegend des Orlauer 
Schlosses von S nach N entstanden sein, wobei eine Drehung um 
eine Achse erfolgt wire, wodurch der eine Teil seine Neigung nach §, 
der andere nach N erhalten hiitte. Dies sei aber absolut nicht 
moéglich. 

Wie also Srur und Jicrssky jetzt neuerdings von HOERNES als 
Autoren zitiert werden kénnen, welche die Natur der Orlauer St6rung 
richtig erkannt haben sollen, ist nicht recht einzusehen. 

GAEBLER hebt in seiner genannten grundlegenden Arbeit dann 
hervor, dass er seinerzeit, als ihm zum ersten Male die Jicinsky’sche 
Monographie vorgelegt wurde, sofort auf die verbliiffende Tatsache 
eines 1800—2000 m miichtigen Verwurfs aufmerksam gemacht habe, 
der beide Mulden durehsetzen miisse unter der Voraussetzung, dass 
die wissenschaftliche Bestimmung Srur’s der Karwiner als Schatz- 
larer Schichten unanfechtbar sei. 

Publiziert hat GAEBLER diese Ansicht allerdings erst im Jahre 
1891. Nach seiner Angabe*) hat GAEBLER den verstorbenen Landes- 
geologen Professor Dr. Eserr im Jahre 1890 bereits auf den Orlauer 
Verwurf aufmerksam gemacht, und mit Riicksicht darauf auch an 
der gleichen Stelle sich absprechend geiiussert tiber die Veréffent- 
lichungen von Enerr in der deutschen geologischen Gesellschaft vom 
Jahre 1891, 


') MiapeK, Der Zusammenhang der westlichen mit der Gstlichen Flézgruppe 
des Ostrau-Karwiner Steinkohlenreviers und die Orlauer Stérung im Lichte der 
neueren Aufschliisse. Montan. Rundschau. Wien 1911. Nr. 2 u. 3. 8. 5. 

2) Ist die Kohlenformation yon Ostrau bis Weisskirchen yon dem Rande 
der Kulmsehichten gegen Siidosten noch vorhanden oder nicht? Osterr. Zeitsehr. 
f. Berg- u. Hiittenwesen 1894. S. 393. Ebenda $. 255: Die neuesten geogno- 
stischen Aufschliisse im Ostrau-Karwiner Steinkohlengebiet. 

’) Gliickauf 1899, S. 464. 
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EBERT, dem die systematische Untersuchung der seit 1889 von 
dem preussischen Bergfiskus in Oberschlesien niedergebrachten Tief- 
bohrungen oblag, hatte sich in seiner Arbeit tiber die Lagerungs- 
verhiltnisse der oberschlesischen Steinkohlenformation ') in der Miirz- 
sitzung der Gesellschaft gegen einzelne Identifizierungen von GAEBLER 
in den Rybniker Schichten, die auf Parallelisierungen von marinen 
Horizonten der dortigen Gegend mit solehen aus dem Ostrauer Ge- 
biete fussten, gewandt. 

Esert erwihnt (S. 290), dass nach der Darstellung des JICINsKy- 
schen Profiles die Karwiner Schichten entweder diskordant auf den 
Ostrauer Schichten liegen oder dass eine Verwerfung zwischen beiden 
verlaufe. 

Gegen die Diskordanz und fiir eine Stérung sprachen nach Ebert 
das steile Kinfallen der Schatzlarer Schichten auf dem Westfliigel 
der Karwiner Mulde und das Empordringen des Porphyrs gerade an 
dieser Stelle. Die Stérungszone wiirde ein nordnordéstliches Streichen 
haben, ihre Verlingerung wiirde éstlich vom Loslauer Sattel ver- 
Jaufen und dadureh wiirde auch die Niihe der Saarbriicker Schichten 
von Czerwionka und Orzesche neben den tieferen Ostrauer Schichten 
des Loslau-Steiner Sattels erklirlich werden. 

In der Mai-Sitzung desselben Jahres?) hat dann Eperr allerdings 
nicht so bestimmt wie in seiner ersten Mitteilung darauf hingewiesen °), 
dass der vom Sophienschacht bei Orlau in der Richtung auf den 
Miihsam - Schacht im Karwiner Becken getriebene Querschlag die 
Frage entscheiden werde, ob eine Diskordanz oder ein Verwurf vor- 
lige, und erwihnt, dass er bisher bereits in dem Querschlage 
29 Verwerfungen, darunter solche bis zu 60 m Verwerfungshéhe fest- 
gestellt habe. 

Mir ist nicht bekannt, ob die erste Eserr’sche Publikation, in 
welcher er zu der Frage der Orlauer Stérung bestimmte Stellung 
nimmt, vor der GAEBLER’schen Arbeit erschien oder nicht. Jeden- 
falls hat aber Eserr seine eingehenden geologischen Untersuchungen 
vollig unabhingig von GAEBLER ausgefiihrt und ist auch auf anderen 
Wegen wie GAEBLER zu seiner Auffassung gelangt. 

Leider sind die GarBLeER’schen Angriffe gegen Eserr im Jahre 
1899 erst nach dem ‘Tode Esert’s erhoben worden, so dass eine 
Berichtigung von seiner Seite aus nicht mehr erfolgen konnte. 

GAFEBLER hatte in seiner Arbeit iiber ,Schichtenverjiingung im 
oberschlesischen Steinkohlengebirge* *) erwiihnt, dass durch den ge- 
waltigen, das Odertal bildenden Verwurf die Mulde vertieft, die 
Steilriinder entstanden und die Flézberge sich erhoben hiitten, ein 
Beweis, dass er damals von der Orlauer Verwerfung eine reeht un- 


1) Zeitschr. d. D. geol. Ges. 1891. S, 283. 
*) Ebenda. S, 545. 

3) 8S. 547. 

4) Kattowitz 1892, S. 45. 
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sichere Vorstellung gehabt hat, wiihrend Enerr, der noch mit dem 
Porphyr als einer Tatsache rechnen musste, die tektonischen Verhiiltnisse 
durchaus richtig deutete. 

In seiner Arbeit tiber die stratigraphischen Ergebnisse der 
ausgefiihrten Tiefbohrungen im oberschlesischen Steinkohlengebirge ?) 
hat dann Eserr?) als wichtigstes Ergebnis der ausgefiihrten Tief- 
bohrungen auf die Tatsache einer durchschnittlich 21/, km breiten 
Zone hingewiesen, innerhalb deren aus der Gegend von Gleiwitz 
bis in die Gegend von Rybnik das grosse oberschlesische Zentral- 
becken der Steinkohlenformation durch Gebirgsstérungen abgeschlossen 
wird. Die Stérungen ziehen sich im allgemeinen in nordnordéstlicher, 
nur von Rybnik bis Paruschowitz in rein nordéstlicher Richtung. Alle 
Anzeichen spriichen dafiir, dass diese Stérungen nicht auf steile Auf- 
sattelungen der Schichten nach W zuriickzufiihren sind, sondern auf 
Verwiirfe vielleicht infolge solcher Aufsattelung. Innerhalb dieser 
Stérungszone sind die Sattelflézgruppe und die Orzescher (Schatz- 
larer), bezw. Karwiner Schichten in die Tiefe versunken °). 

Eperr erértert S. 93 die weitere Fortsetzung der Stérungszone 
nach Norden und Siiden und weist darauf hin, dass ihre Verliinge- 
rung nach Siiden die Seheidezone in der Gegend von Ostrau triife, 
die das Ostrauer und Karwiner Becken trennt und durch Verwiirfe 
besser erklirbar sei als durch eine Diskordanz, und dass daher die 
Versuchung nahe lige, an einen Zusammenhang beider Stérungs- 
zonen zu denken. 

Epert hat also, wie ich ausdriicklich feststellen muss, im Gegen- 
satz zu GAEBLER zuniichst nur von einer Orlauer Stérungszone 
gesprochen und nicht die GAEBLER’sche Auffassung von einem ein - 
heitlichen Orlauer Sprung gehabt, die GAEBLER aber) gern 
als Epert’sche Auffassung darstellt und auf Grund dieser Unter- 
stellung gegen ihn polemisiert: es geht das z. B. aus seiner Angabe 
hervor, EBerr wiire im unklaren tiber die Hoéhe der Bruchlinie und 
iiber die Fallrichtung und tiber die Héhe des Verwurfes. 

KperT hat nirgends gesagt, dass der Verwurf nach Westen oder 
nach Osten einfalle. Dies sind Interpretationen GAEBLER’s. 

Auch in dem am 4. Dezember 1895 in der Geologischen Ge- 
sellschaft iiber die stratigraphischen Ergebnisse der neueren Tiet- 
bohrungen gehaltenen Vortrage, der auszugsweise in der Wochen- 
schrift ,Gliickauf* 1896, S..118, von Esperr selbst wiedergegeben 
worden ist, hat EBerr nicht von einem einzigen Verwurf, sondern 
des liingeren von einer miichtigen Verwurfszone gesprochen. 

1) Abh. d. k. pr. geol. L. A. Neue Folge. H. 19. 

2) S. 8, 85, 92. 

%) Garber hat die durchaus korrekte Bezeichnung Eserr’s ,innerhalb der 
Stirungszone* missverstanden und geglaubt, dass Enerr hitte sagen wollen, 
,Ostlich der Stérungszone*, unter der unrichtigen Voraussetzung, dass Esert 
auch, wie dies GAEBLER tat, einen einzigen Verwurf angenommen hiitte. 

‘) Vel. S. 465. 
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In einem Aufsatz iiber neuere Aufschliisse im oberschlesischen 
Steinkohlengebirge soll dann allerdings Eserr zum ersten Male von 
einem 1600 m miichtigen Verwurf gesprochen haben?). 

Auf dieses Protokoll ist aber, da sieh EBERT in seinen ausfiihrlichen 
Publikationen deutlicher ausgesprochen hat, weniger Wert zu legen, 
da es sich hier um eine Wiedergabe der Eperr’schen Ansicht von 
anderer Seite handelt. 

Es ist bedauerlich, dass infolee des Todes von ExBerr keine 
nihere Aufklirung dariiber moéglich ist, ob es sich, was ich vermuten 
méehte, bei der nunmehr von Eserr gebrauchten Bezeichnung 
»Hauptverwurf* lediglich wm eine ungenaue Ausdrucksweise gehandelt, 
oder ob sich tatsiichlich Eserr der GArBLER’schen Vorstellung eines 
einzelnen Verwurfes angeschlossen und seine friihere richtige Auf- 
fassung einer ,St6rungszone* aufgegeben hat. 

Wahrsecheinlicher ist, dass hier durch die schwere Erkrankung 
EBERT’s erkliirbare Missverstiindnisse eine Rolle gespielt haben, und 
Herr GAEBLER hiitte sich statt seiner nach dem Tode EBERt’s er- 
hobenen heftigen Angriffe (468 u. 469) mit der Feststellung des 
Widerspruches, der fiir jeden aus der Betrachtung der Eserr’schen 
Auffassung ohne weiteres hervorging, begniigen kénnen. 

GAEBLER geht dann noch mit wenigen Worten in seiner Literatur- 
Ubersicht auf seinen Aufsatz ,Cber das oberschlesische Steinkohlen- 
becken und die Verjiingungsverhiiltnisse seiner Sehichten*?) ein, in 
welchem der Verlauf der Bruchlinie durch das ganze Becken zum 
ersten Male dargestellt ist. 

Auf der Seite 459 veriffentlichten kleinen Skizze ist der von 
GAEBLER 1890 bezeichnete Verwurf durch den Sattel von Mschanna, 
der aber dureh das Verbreitungsgebiet der Schatzlarer Schichten  hin- 
durch konstruiert ist, bis in die Gegend von Orlau verlingert, wiih- 
rend der friiher von ihm als Orlauer Verwurf bezeichnete Sprung: in 
nordéstlicher Richtung durch Oderberg gefiihrt wird. Auch hier be- 
zeichnet GAEBLER diesen letzteren, dem das Odertal seine Entstehung 
verdanken diirfte, als das bedeutendere Trum, das andere Trum 
(die spiiter allgemein als Orlauer Stérung bezeichnete Linie) gleich- 
falls als gewaltige Stérung. Die Orlauer Stérung wird als die 
bedeutendste im Karbon unseres Planeten nachge- 
wiesene Stérung angesprochen. 

Der Fortschritt in der grundlegenden GAEBLER’schen Arbeit iiber 
die Hauptst6rung des oberschlesischen Steinkohlenbeckens besteht 
nun darin, dass er zum ersten Male die Hauptstérung des ober- 
schlesischen Steinkohlenbeekens auf einer Karte 1:400000 darstellt 
und im Text ausfiihrlich nach den Ergebnissen der bisherigen 
Bohrungen beschreibt. 

') Cher neuere Aufschliisse im oberschlesischen Steinkohlengebirge. Zeit- 
schrift d. D. geol. Ges. 1898. Verh. S. 11. 

*) Zeitschr. f. pr. Geol. 1896. S. 154. 
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‘Die Kartenskizze liasst als neue Auffassung die Abzweigung 
eines Trumes von dem Hauptverwurf in der Gegend siidlich von 
Gleiwitz erkennen, die iibrigens GAEBLER schon in kleinerem Mass- 
stabe!) durch eine etwas verinderte Konstruktion der Linie in 
seinem Aufsatz tiber die Oberfliiche des oberschlesischen Steinkohlen- 
gebirges (S. 401 ff) beriicksichtigt hatte. . 

GAEBLER fiihrt S. 462 aus, dass fortgesetzte Studien und mit 
Hilfe der neueren Aufschliisse verbesserte Konstruktionen ihn hitten 
die Uberzeugung gewinnen lassen, dass der Orlauer Verwurf wahr- 
scheinlich die Sprunghéhe von etwa 4000 m besitze. Er wiihle aber als 
Betrag eine mittlere Héhe von 1600 m. Er bezeichnet weiterhin die 
Orlauer Verwerfung als einen Trum des gewaltigen Sudetenbruches, der 
fiir die Oberfliichengestaltung von ganz Schlesien bestimmend ge- 
wesen sei, dem das QOdertal seine Kntstehung verdankte und an 
dessen Bruchlinie nicht nur bei Mihrisch-Ostrau Porphyr bis in die 
Nahe der Fléze der Steinkohlenformation gedrungen sei, sondern dem 
auch die Basaltkuppen von Katscher und Falkenberg zu danken seien! 

Schon lange vorher war aber bereits der ominése Porphyr bei 
Orlau von Kittl?) aus der Literatur gestrichen und (S. 226) als 
jaspisiihnliches Gebilde aus den bunten Tertiiirtonen richtig erkannt 
worden, eine Arbeit, die Herrn GAEBLER (auch EBERT) unbekannt ge- 
blieben ist. 

Seit dieser zusammenfassenden Arbeit GAEBLER’s tiber die Haupt- 
stérung im oberschlesischen Steinkohlengebiete im Jahre 1899 sind 
neve Beitriige zur Frage der Orlauer Stérung bis zum Erscheinen 
meiner Verdffentlichungen nicht mehr geliefert worden. 

In seiner Zusammenstellung iiber die Steinkohlenformation in 
Oberschlesien erwiihnt Frecu 4) lediglich, dass der Gebirgsbau der 
oberschlesischen Steinkohlenschichten durch eine gewaltige Verwerfung 
beherrscht werde, die in mannigfaltigen Biegungen von NNO nach 
SSW streiche und ein Absinken des Ostfliigels um 1600—2000 m 
bewirkt habe. Auch in der Kartenskizze und in Profilen wird dieser 
Verwurf zur Darstellung gebracht. 

In seinen kritischen Bemerkungen zu den Ausfiihrungen FRECH’s 
weist GAEBLER‘) noch einmal ausdriicklich daraufhin, dass diese An- 
gabe ihm entlehnt sei und dass er die gewaltige Rutschung zuerst 
festgestellt habe. 

Herr Horrnes erwiihnt in seinem Referate noch eine Angabe 
von F, BE. Surss®): ,Bei Orlau durchsehneidet eine sehr bedeutende 
Verwerfung das gesamte Kohlengebirge in nordéstlicher Richtung.“ 


1) Zeitschr. f. prakt. Geol. 1897. 
*) Die mioziinen Ablagerungen des Ostrau-Karwiner Steinkohlenrevieres 
und deren Faunen, Ann. d. k. k, nat.-hist. Hofmuseums. Wien 1886, 
5) Frecn, Lethaea geognostica Il, 2. 8. 338, 
*) Garsier, Kattowitz 1901. 
5) Bau und Bild der bihmischen Masse. Wien 1903. 8. 284. 














R. Micuar, — Orlauer Stérung im oberschlesischen Steinkohlenbezirk. 393 


Wie wenig aber HOERNEs es sich angelegen sein liisst, bei seinem 
Referate den objektiven Tatbestand wiederzugeben, geht wohl hin- 
liinglich daraus hervor, dass er im Anschlusse an dieses Zitat von 
Fk, E. Suess ausspricht (S. 31): ,,[m wesentlichen iibereinstimmende 
Ansichten sind bekanntlich von GAEBLER ausgesprochen worden.“ 

Danach muss ein unbefangener Leser den Eindruek gewinnen, 
als ob sich Herr GAEBLER erst der SuEss’schen Ansicht angeschlossen 
habe. Herr Hoernes scheint auch mit Absicht cine derartige 
Deutung gewollt zu haben, denn er zitiert ausdriicklich im Anschluss 
an die Suess’sche Publikation vom Jahre 1903 sowohl in seiner 
Literatur-Cbersicht wie im Text (8.31) nur GAEBLER’sche Arbeiten 
vom Jahre 1908 und 1909). Gegen eine derartige Verkehrung 
des Tatbestandes wird wohl jeder Fachgenosse mit mir Verwahrung 
einzulegen haben. 

Auf dem gleichen erheblichen Irrtum von HoERNes beruht auch 
die wenig wohlwollende Darstellung der GAEBLER’s chen Ansicht iiber- 
haupt, aber namentlich die Behandlung meines Verhiiltnisses und 
meiner Stellungnahme zu den GAEBLER’schen Ausfiihrungen ), 

Deshalb muss ich dem historischen Gang der Publikationen 
weiter folgen. 

Ich habe vom Beginn meiner speziellen Tiitigkeit im oberschlesi- 
schen Steinkohlengebirge an mich bemiiht, meine Kenntnisse durch 
eigenes Studium des gesamten vorliegenden, auch des alteren Mate- 
rials zu unterstiitzen. 

So iiberaus hoch ich die markseheiderischen Erfahrungen GAEBLER’S 
iiber das oberschlesische Steinkohlenbecken schitzte und stets trocz 
aller Meinungsverschiedenheiten, die sich im Laufe der Jahre ergeben 
mussten, anerkennen werde, so wollte ich mich doeh nicht dem Vor- 
wurt aussetzen, den GAEBLER EBERT nachseinem Tode gemacht hat, ,,dass 
dieser sich von ihm tiber die oberschlesischen Lagerungsverhialtnisse 
hiitte unterrichten lassen“. 

Deshalb habe ich mir vielmehr meine Kenntnisse unabhiingig zu 
verschaffen gesucht und meine Ansicht mir unbeeinfiusst von den 
bisher ausgesprochenen Auffassungen gebildet. 

Und darum habe ich mich mit einer Orlauer Stérung 
nach der Auffassung und der Veréffentlichung GAEBLER’s, 
die ich bei Ubernahme meiner Arbeiten in Oberschlesien im Jahre 
1901 als grundlegende Arbeit und in allen Kreisen herrschende An- 
sicht zu beriicksichtigen hatte, niemals befreunden kénnen und in 
den bisher vorgebrachten Tatsachen keine tiberzeugenden Be- 


1) Verschweigt also alle dilteren yor dem Erscheinen der Surss’schen Notiz 
herausgegebenen Arbeiten desselben Verfassers. 

*) Es. diirfte allgemein den Fachgenossen auffallen, dass Herr Horernes 
meine Arbeiten mit Hinweglassung meines Namens zitiert, ganz abgesehen da- 
von, dass er auch bei mir wesentliche Veréffentlichungen iiberhaupt verschweigt. 


Geologische Rundsehau, III. 27 
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weise fiir das Vorhandensein einer 1600 bis 4000 m_betragenden 
Verwerfung erblicken kénnen, Ich habe meine Zweifel an der rich- 
tigen Deutung der tektonischen Verhiltnisse dieser Stérungszone bereits 
in meinem Aufsatz ,UCber die Gliederung der oberschlesischen Stein- 
kohlenformation* ') Ausdruck gegeben, in welcher Arbeit ich die ge- 
samte oberschlesische Literatur beriicksichtigt habe. 

Weiterhin habe ich dann im Jahre 1904 in meinem <Aufsatz 
,Uber die oberschlesischen Erzlagerstitten*?) darauf hingewiesen, 
dass die Randgruppe des oberschlesischen Steinkohlengebirges im 
O und § gegen die jiingeren Karbonschichten durch eine Stérungs- 
zone begrenzt sei. Ich betonte, dass ich diese sog. Orlauer Stérung 
nicht fiir den grossen Verwurf von 1600—2000 m Sprunghéhe halten 
kann, fiir welche sie friiher zumeist wohl auf Grund markscheide- 
rischer Berechnungen angesprochen sei. Es sei lediglich die 
tektonisch durch kleinere Verwerfungen, Stafielbriiche, 
Schleppungen, Cberschiebungen und Steilstellung der 
Schichten stark beeinflusste Grenzzone der iilteren 
marinen gegen die jiingeren nicht marinen Schichten. 
Wahrscheinlich die gleiche Stérungszone begleite die Randgruppe 
des nérdlichen Gebietes in westéstlicher Richtung nach Russisch-Polen. 
Schon seit Jahren war fiir mich das Nichtvorhandensein eines so 
bedeutenden Verwurfes erwiesen. 

Niher jiusserte ich mich dann iiber die Frage der Orlauer 
Stérung im oberschlesischen Steinkohlenbecken in der Zeitschrift der 
Deutschen geologischen Gesellschaft, Bd. 59, 1907, Verh. S. 30 und 
fiigte hier hinzu, dass ich glaube, mit einer Diskordanz innerhalb 
des Oberkarbons rechnen zu miissen, weil die gleichen Erscheinungen 
nicht nur in der nordsiidlichen, sog. Orlauer Stérung auftriiten, 
sondern in dem ganzen Grenzgebiet der jiingeren gegen die alteren 
Schichtengruppen, was heute durch zahlreiche, damals noch nicht 
vorhandene bergbauliche Aufschliisse inzwischen bewiesen worden ist. 

Aus den Aufsechliissen bei Knurow erbrachte ich den Beweis, 
dass an dieser Stelle von dem Vorhandensein einer grossen Ver- 
werfung im Sinne GAEBLER’s nicht mehr die Rede sein kénne, da die 
Schichten der Rand- und Muldengruppe hier nicht unvermittelt an- 
einanderstossen, sondern die erst in grosser Tiefe erwarteten Sattelfléze 
in regelmiissiger Weise nach dem Sprunge zu sich zur Oberfliiche des 
Steinkohlengebirges hin heraushoben. 

Gegen diese meine Auffassung wandte sich nun Herr GAEBLER 
in einem Aufsatz tiber die Orlauer Stérung im oberschlesischen Stein- 
kohlenbecken °), 

Dieser Aufsatz, der von Herrn HOERNES als erste GAEBLER- 
sche Arbeit tiber die Orlauer Stérung zitiert wird, pole- 

1) Jahrb. d. k. pr. geol. Landesanstalt. 1901. S. 325, 

*) Zeitschr. d. D. geol. Ges. 1904. Verh. S, 128. 
*) Berg- u. hiittenmann. Zeitschr. Gliickauf 1907. S. 1396 ff. 
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misiert lediglich gegen meine Auffassung, indem GAEBLER nochmals 
die allgemeinen Uberlegungen wiederholt, die ihn zu seiner Auf- 
fassung gefiihrt haben. 

Gegeniiber meiner Ansicht, dass die Orlauer Stérung zwar 
vorhanden, aber nur die tektonisch durch kleinere Verwerfungen, 
Uberschiebungen, Staffelbriiche, Schleppungen und Steilstellung der 
Schichten stark beeinflusste Grenzzone der iilteren gegen die jiingeren 
Schichten sei, hilt Herr GAEBLER an seiner Vorstellung fest, dass 
es sich bei der Orlauer Stérung tatsichlich um einen 
grossen Bruch handelt. Dies sei durch die mit Eruptiv- 
gestein ausgefiillten Spalten in den unteren Ostrauer 
Schichten bestiatigt. Nur dem Druck einer grossen sinkenden 
Erdscholle auf das schmelzfliissige Magma sei das Emporsteigen des 
letzteren zuzuschreiben. Das Steinkohlengebirge sei um ungefihr 
2500 m emporgestiegen. Wire der Orlauer Bruch nur, wie ich es 
annehme, die Grenzzone der iilteren gegen die jiingeren Sehichten, 
so kénnten nicht auf ungefiihr 350 m Entfernung unterste Orzescher 
neben obersten Petrezkowitzer Schichten zusammenstossen. Es fehlen 
demnach in der Sehichtenfolge Schichten von nahezu 3000 m. Wiire 
die Orlauer Stérung nur eine einfache Faltung des Steinkohlen- 
gebirges ohne Zerrcissung und Verschiebung der Gebirgsmassen, 
dann miissten bei Orlau siimtliche zwischen den Orzescher- und 
Petrezkowitzer lagernden Schichtenabteilungen stehend vorhanden sein, 
da bei einer Faltung die Sehichten in ihrer Gesamtmiichtigkeit und 
im Zusammenhange erhalten bleiben und nur mehr oder weniger steil 
aufgerichtet werden. 

GAEBLER meint (S. 1309), dass ich an eine derartige ecinfache 
Faltung gedacht habe, ohne es klar auszusprechen. 

Weiterhin wendet sich dann Herr GAEBLER gegen meine Ent- 
fernungsangaben iiber die Bohrlécher bei Knurow!) und sehliesslich 
gegen die von mir am Schluss des ersten Aufsatzes ausgesprochene 
Ansicht, dass bei Orlau und Karwin tatsichlich bereits Sattelfléze 
lingere Zeit gebaut werden, ohne dass sie als solehe erkannt 
worden sind. 

Selbst wenn diese Ansicht, die friiher auch schon von anderer 
Seite aus ausgesprochen ist, richtig wiire, so wiirde dann nach 
GAEBLER’s Auffassung das Vorhandensein, des Orlauer Bruches keines- 
wegs in Frage gestellt, sondern nur seine Héhe verringert werden. 
Nachdem gerade bei Orlau auf etwa 350 m das Gegeniiberstehen 
von untersten Orzescher- und obersten Petrezkowitzer Schichten fest- 
steht, so ergibt sich die Verwurfshéhe nach seiner markscheideri- 
schen Berechnung um das Mass der 


') [rrtiimlich, indem er den Ausgangspunkt fiir meine Entfernungsangaben 
verwechselte, den ich nicht auf das erste Bohrloch in Knurow, sondern auf den 
vy. Velsen-Schacht in Knurow bezog. 
oT* 
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Rudaer Schichten mit 450 m 
Sattelfléz-Schichten x 200 
Birtultauer Schichten , 1040 , 
Hruschauer Schichten ,, 1280 ,, 

insgesamt 2970 m 


und von dieser Héhe wiirden dann hiéchstens 450 m abzuziehen sein, 
demnach die Verwerfung noch 2500 m Sprunghéhe besitzen. 

Diesen Ausfiihrungen bin ich in meiner Arbeit ,Uber die 
Lagerungsverhaltnisse und Verbreitung der Karbonschichten im siid- 
lichen Teile des oberschlesischen Steinkohlenbeckens !) entgegen- 
getreten. 

Ich wies auf die irrige Vorstellung des Herrn GAEBLER beziig- 
lich der mit Eruptivgestein gefiillten Spalten und seine Vorstellungen 
iiber den Zusammenhang des Aufsteigens der iilteren Schiechten des 
Steinkohlengebirges mit Eruptivmagma hin; ferner aber auf die Tat- 
sache, dass die wichtigste Schlussfolgerung von GAEBLER hinsichtlich 
des geologischen Altersunterschiedes der bei Orlau nebencinander ent- 
wickelten Schichtenkomplexe auf einer irrigen Voraussetzung beruhe ; 
es sei nur festgestellt, dass die Schichten bei Dombrau und Karwin 
Schichten der Muldengruppe iiber den Sattelflézen seien. Irgend- 
welche Schlussfolgerungen seien daher fiir das Vorhandensein eines 
Sprunges nicht zu ziehen, am allerwenigsten sei es médglich, irgend- 
welche ziffernmiissigen Berechnungen zu geben. Ich hatte selbst- 
verstiindlich im Gegensatze zu Herrn GAE£BLER sclion seit liingerer 
Zeit die Uberzeugung gewonnen, dass die an den angeblichen Orlauer 
Sprung herantretenden Karwiner Schichten tieferen Horizonten 
der Muldengruppe entsprechen miissten. 

In der tiberaus dankenswerten Zusammenfassung, die dann 
GAEBLER von seinem umfangreichen und wertvollen Material tiber 
das gesamte oberscblesische Steinkohlenbeeken gibt®), geht GAEBLER 
(S. 42ff) nochmals ausfihrlich auf den gewaltigen Orlauer Bruch ein, 
in welechen Ausfiihrungen er wiederum seine Prioritiit in der Frage 
ausfiihrlich begriindet. 

Kr polemisiert allerdings ohne Nennung meines Namens und 
meiner Arbeiten gegen meine Angaben, ohne irgendwelehe neueren 
Tatsachen anzufiihren, Dagegen schwicht er selbst seine 
friihere Ansieht ganz erheblieh ab. Er sprieht jetzt (S. 44) 
zum ersten Male aus, dass die das ganze Becken durehsetzende grosse 
Storung selbstverstiindlich nicht eine einzige Rutschune sei, sondern 
aus einer Folge von Staffeln und Stufen bestehe, die etwa 1 km 
und gelegentlich dariiber betragen. 


') Zeitschr. d. D. geol. Ges. 1908. Bd. 60. Verh. S. 2. 
*) Das obersehlesische Steinkohlenbecken. Kattowitz 1909. 
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Auf diese sehr wesentliche Anderung der GAEBLER’schen Ansicht 
habe ich in einem liingeren Referate iiber GAEBLER’s Buch!) bereits 
hingewiesen. 

Auch die beigefiigten Zeichnungen erweisen, dass GAEBLER 
seine friihere Auffassung in der Frage ganz erheblich 
geiindert hat. Er liisst niimlich in seinem Profile zu Tafel 2, 
ohne im Text einen Kommentar zu geben, der von mir aus’ 
gesprochenen <Ansicht entsprechend, die Sattelfliz- 
gruppe gegen den Orlauer Bruch hin zur Oberfliche 
des Steinkohlengebirges ganz merklich ansteigen. In 
dem Profile durch das gesamte Steinkohlengebirge, weleches in der 
unrichtigen Gesamtmiichtigkeit von nahezu 8000 m dargestellt wird, 
liisst er bei Rybnik die Sattelflézgruppe nicht, wie er es im Text 
noch anfiihrt, 1600 m abgesunken, sondern nur etwa 600 m_= unter 
der Oberfliiche einsetzen. 

Damit hat er sich, obwohl er es im Text nicht eingesteht, 
der von mir zuerst vertretenen Ansicht angeschlossen. 

Nirgends hat GAEBLER, wie HOERNEs in seinem Referate fiilsch- 
lich behauptet, zur Erklirung der Orlauer St6rung eine einfache 
Faltung als seine Ansicht ausgesprochen. Er hat auch in 
seiner letzten Arbeit die Vorstellung einer grossen Verwerfung fest- 
gehalten und gerade diese Vorstellung, die zu einer gewissen Mythen- 
bildung gefiihrt hatte, habe ich, was ich unbedingt fiir mich 
in Anspruch nehmen muss, mit Erfolg bekiimpft, wenn- 
gleich auch Herr HorrRNEs — ich weiss nicht mit welcher Berechtigung 
— ausspricht, dass meine Ansicht tiber die Orlauer Stérung der 
Wahrheit noeh weniger nahekomme, wie diejenige des Herrn GAEBLER. 

Kine derartige Auffassung ist um so unberechtigter, als die 
Autoren, welche sich weiterhin tiber die Frage der Orlauer Stérung 
geiiussert haben, meine Auffassung und Mitwirkung in der Frage 
durehaus richtig dargestellt haben, in erster Linie Herr Bergrat 
MLADEK selbst, der in einem allerdings von Herrn Horrnes gleich- 
falls nicht zitierten Teile seiner Publikationen die iltere Literatur 
eingehend behandelt hat. 

Es sei hier noch erwiihnt, dass Herr Bergrat BARToNECc”), mit 
dem ich seit Jahren in stiindigem freundschaftlichen sechriftlichen und 
miindlichen Meinungsaustausch stehe, und den ich auch von Anfang 
an iiber meine Auffassung der Orlauer Stérung unterrichtet habe, 
stets eine meiner Ansicht sehr nahestehende Auffassung vertreten 
und dies auch wiederholt zum Ausdruck gebracht habe. 

Herr Bergrat BArronec hat dann (nach freundlicher miindlicher 
Mitteilung) zu einem Vortrage in Troppau im Jahre 1909 durch die 
Ostrau-Karwiner Mulde ein Profil gelegt. In diesem Profil vertritt 

1) Zeitsehr. d. 0. Berg- u. H.-Ver. 1909. S. 249. 

*) Barronec, Das Krakauer Kohlenbassin, Referat der polnischen Mono- 


graphie. Osterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwesen. Wien 1909. Nr. 47/48. 
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er die gileiche Auffassung tiber die Orlauer Stérung, wie ich sie 
bereits in den friiheren Jahren publiziert hatte. Von der Kinzeich- 
nung einer grossen Verwerfung wird abgesehen. Die altesten Kar- 
winer- und die Sattelfléze sind in Steilstellung in das Profil projiziert 
in ganz iihnlicher Weise, wie dies dann spiiter in dem MLADEK’schen 
Profil zum Ausdruck gebracht ist. 

Dasselbe BARToNEC’sche Profil hat dann auch Professor JAHN in 
verkleinertem Massstabe in seine Publikation fiir die béhmische Berg- 
und Hiittenminnische Zeitschrift 19101) tibernommen. 

Auch JAHN stellt sich beziiglich der tektonischen Auffassung auf 
den von mir zuerst vertretenen Standpunkt und meint S. 80: ,,Es 
war augenscheinlich, dass die Orlauer Verwerfung nicht existiere, 
sondern dass wir es hier mit einer schiefen Falte, deren Sattel abge- 
tragen ist, zu tun haben. Die Ergiinzung des ganzen Ostrau-Kar- 
winer Profiles nach diesen Erfahrungen in ein neues Bild war nun- 
mehr eine leichte Sache“. 

JAHN schildert dann weiter die Lagerungsverhiltnisse in den 
einzelnen Synklinalen mit Luftsitteln und bemerkt schliesslich 8. 82: 
Die Orlauer Verwerfung, deren Existenz in Oberschlesien MICHAEL 
so andauernd geleugnet hat, existiert also auch im 6sterreichischen 
Teile des Kohlengebietes nicht. Die Ostrauer Schichten stossen bei Orlau 
nicht unmittelbar an die Karwiner Schichten, wie es der Fall wiire, 
wenn die Orlauer Verwerfung existieren wiirde, sondern die Sattel- 
flize, welche man friiher nicht erkannt hat, vermitteln ganz regel- 
missig den Ubergang zwischen den iilteren Ostrauer Flézgruppen 
und der jiingeren Karwiner Flézgruppe, indem sie bei Poremba bis 
an die Oberfliche des Karbons treten und sodann nach Osten in 
die Tiefe unter die Karwiner Schichten einfallen.  Dasselbe hat 
MiIcHAEL bereits friiher in Schlesien nachgewiesen.“ 

An dieser Arbeit von JAHN iibt PETRASCHEK ”) eine meiner Ansicht 
nach unverdiente Kritik. 

Herr JAHN liisst, wie ich mit obigen Ausfiithrungen gezeigt habe, 
den Arbeiten seiner Vorgiinger durchaus gerechte Wiirdigung zuteil 
werden. Es ist mir unverstiindlich, weshalb ihm daraus von Herrn 
PETRASCHEK ein Vorwurf gemacht wird, der selbst beim Zitieren der 
Arbeiten anderer sich sehr viel gréssere Beschriinkung aufzuerlegen 
pflegt. Professor JAHN hat nicht den Anspruch erhoben, mit seiner 
Arbeit originale Mitteilungen zu bringen, und deshalb ist die PETRA- 
scHEK’sche Polemik gegen ihn tiberfliissig gewesen. 

Herr PerrAscHEK hat sich zur Frage der Orlauer Stérung zum 
ersten Male in seinem Aufsatze iiber ,,Die Steinkohlenvorriite Oster- 
reichs“ 8) geiiussert und darauf hingewiesen, dass im Gebiet von 

1) Jann, Nové nizory o geologické stavbé ostravsko-karvinského karbonu, 
Hornické a Hutnické Listy. Prag 1910. Die Mitteilung ist schon 1909 separat 
erschienen. 

*) Verh. d. k. k. geol. Reichsanstalt. Wien 1909, 

* Osterr. Zeitsehr. f. Berg- u. Hiittenwesen 1908. S. 12. 
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Orlau die Karwiner Schichten ganz gewaltige Dislozierungen erfahren 
haben, und dass wir an der Existenz einer Orlauer Stérung nieht 
zu zweifeln haben. ,.Wenn MICHAEL in neuester Zeit versucht hat, 
fiir Oberschlesien das Bestehen einey Orlauer Stérung in Abrede zu 
stellen, so kann das insofern berechtigt sein, als dort die Stérung 
wenigstens lokal weniger intensiv ist‘. 

Demgegeniiber méchte ich bemerken, dass ich das Bestehen 
einer Orlauer Stérung niemals in Abrede gestellt habe. Ich habe 
nur eine derartige Stérung (Verwerfung von 1600—4000 m 
Sprunghéhe) bezweifelt und die Verhiiltnisse nach den tatsiichlichen 
Aufschliissen ungezwungener erklirt') und §S. 13 ausdriicklich er- 
wiihnt, dass von einer Orlauer Verwerfung im alten Sinne nirgends 
mehr die Rede sein kinne. Ich habe dieser PeTRAscHEK’schen Dar- 
stellung auch sofort an anderer Stelle’) nachdriicklich widersprochen 
und betont, dass ich mich nur gegen die Orlauer Stérung im ober- 
schlesischen Steinkohlenbecken im GAEBLER’schen Sinne gewandt habe. 

Ich stimme durchaus mit PETRASCHEK iiberein, wenn er spiiter sagt, 
dass in einem tiber Orlau in nordsiidlicher Richtung verlaufenden 
schmalen Landstrich die Fléze eine steile Aufrichtung erfahren haben 
und dass dieser Landstrich, der die Grenze zwischen den Ostrauer 
und den Karwiner Schichten bildet, den Namen Orlauer Stérung er- 
halten hat, denn das ist meine Ansicht in anderen Worten. 

In seiner Arbeit tiber das Alter der Fléze in der Peterswalder 
Mulde?), die erst nach den Veréffentlichungen von Herrn Bergrat 
MLADEK erschien, aber noch in dem Jahrbuch der Reichsanstalt von 
1910 abgedruckt ist, beschiiftigt sich Herr PerrascHexK gleichfalls 
mit der Natur der Orlauer Stérung. Fiir seine Behauptung, dass 
schon z. Zt. der Arbeiten Srur’s die bergminnischen Untersuchungen 
das Vorhandensein einer Stérungszone ergeben hiitten, welche die 
Ostrauer und Karwiner Abteilung der Steinkohlenformation von- 
einander trennt, habe ich vergeblich in der Literatur nach Belegen 
gesucht. 

Dass Srur, der sich nach der Darstellung PETRASCHEK’s diese 
(die Orlauer Stérung) als eine interkarbonische Diskordanz vorge- 
stellt habe, tatsiichlich von einer Stérung nichts publiziert hat, habe 
ich bereits oben erwihnt. Srur hat lediglich die irrige Ansicht ver- 
treten, dass die Ostrauer Schiehten durch die Einwirkung eines Por- 
phyrstockes eine starke Aufrichtung erfahren haben sollen. 

Auf S. 2 stellt PErRASCHEK wiederum die irrige Behauptung auf, 
dass ich das Vorhandensein einer Orlauer Strung tiberhaupt negiere, 
wihrend ich mich stets nur gegen das Vorhandensein eines Orlauer 


1) Zeitschr. d. D. geol. Ges. Bd. 60. Jahrg. 1908. Nr. 1. 

*) Zeitschr. d. o. Berg- u. H.-Ver. 1908. S. 505. 

3) Das Alter der Fliéze in der Peterswalder Mulde und die Natur der Or- 
lauer und der Michalkowitzer Stérung im Mihrisch-Ostrauer Steinkohlenrevier. 


S.-A. a. d. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1910. Bd. 60. 4. Heft. Wien 1910. 
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Sprunges im GAEBLER’schen Sinne von mehreren 1000 m_ Sprung- 
héhe gewandt habe. 

Ebenso unrichtig ist seine Behauptung, dass ich in dem Um- 
stande, dass bei Suchau und Karwin Sattelfléze durechbohrt sein 
sollen, eine Bestiitigung meiner Anschauung tiber die Orlauer Stérung 
erblickt haben soll. Ich habe lediglich das Antreffen der Sattel- 
flize in der Karwiner Gegend als Beweis fiir meine inzwischen ja 
durch die <Aufschliisse als richtig erwiesene Behauptung angefiibrt, 
dass nach dem angeblichen grossen Sprunge hin ein Ansteigen 
der Schichten in westlicher Richtung stattfindet. 

Meine Behauptung an der gleichen Stelle’), dass von einer 
Orlauer Verwerfung im alten Sinne im ganzen oberschlesischen Stein- 
kohlenbeeken nirgends mehr die Rede sein kann, ist durchaus be- 
wiesen. 

S. 20 seines Aufsatzes spricht sich dann Herr Perrascnek tiber 
die Natur der Orlauer Stérung aus, mit der er jetzt in Uberein- 
stimmung mit der von mir stets ausgesprochenen An- 
sicht die Region bezeichnet, in der die ruhig gelagerten 
Karwiner Fléze gegen die iilteren Schichten grenzen. Er sieht in 
ihr eine gewaltige leicht tiberkippte Flexur, an der das Karwiner 
Revier gegen das Peterswalder Revier abgesunken ist, und zwar, 
wenn man das Muldentiefste im Osten annimmt, um etwa 1200 m. 

Herr PerrascHik weist darauf hin, dass er unabhiingig und 
gleichzeitig mit Herrn Bergrat MLapreK die Frage der Orlauer Stérung 
studiert habe und zu den gleichen Resultaten gelangt sei ?). 

In seinem Referat tiber die MiApEK’schen Verdffentlichungen 
weist Herr BRANDENBERG %) darauf hin, dass er in Berichten an seine 
Verwaltung, in Vortriigen in den Jahren 1906 und 1907 und in 
einem Umdruck vom 30. November 1909 schon vor Jahren im Gegen- 
satz zu meiner Ansicht nachgewiesen habe, dass ,in dem preussischen 
Teil des Steinkohlenbeeckens die Orlauer Stérung eine gewaltige 
Faltung sei, die teilweise z. B. auf Donnersmarekgrube, sich zu einer 
Faltenverwerfung (Cbersehiebung) ausgewachsen habe, deren Hohe 
bei Rybnik 2400 m_ betrage”. 

Demgegeniiber musste ich g@leichfalls friiher schon darauf  hin- 
weisen, dass ich die Aufsehliisse auf Donnersmarckgrube anders als Herr 
BRANDENBERG cdleute, da ich gewisse Sandsteine, die Herr BRANDEN- 
BERG als die untersten Ostrauer Sehichten ansprach, als solehe tiber 
den Sattelflézen erkannte. Demgemiiss konnte ich mich den auf der 


1) Cher die Lagerungsverhiiltnisse und Verbreitung der Karbonschichten 
im siidlichen Teile des oberschlesischen Steinkohlenbeckens. Zeitschr. d. Deut 
geol. Ges. 1908. Bd. 60. 

*) Beziehungen zwischen Flizfolge und Eigensehaften der Kohle im Ostrau- 
Karwiner Revier. Montan. Rundschau. Wien 1911. S. 482 ff. 

5) Mitteilungen aus dem Markscheidewesen. Jahrg. 1911. S. 77. 
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Altersstellung dieser Sandsteine fussenden Schlussfolgerungen des 
Herrn BRANDENBERG nicht anschliessen. 

In seinem Referat behandelt nun HoERNEs die ausserordentlich 
wichtige Publikation von Herrn E. MLADEK nur mit wenigen Zeilen, 
wiihrend andererseits den Darlegungen von PETRASCHEK ausfthrliche 
Erérterungen gewidmet werden. 

Aber auch die wenigen Zeilen enthalten, wie das gesamte 
HoeRNES' sche Referat, erhebliche Irrtiimer. 

Herr HoErRNES meint, dass die lichtvollen Darlegungen von 
Ik. MLADEK und PerrRasceeK erkennen liessen, dass die beiden ent- 
gegengesetzten Ansichten von GAEBLER und MICHAEL fiir die Umgebung 
von Orlau als irrig erwiesen seien. 

Mit dieser Behauptung leistet sich Herr Horrnes etwas ganz 
Unglaubliches, und ich kann nur annehmen, dass er die MLADEK’schen 
Ausfiihrungen tiberhaupt nicht gelesen hat. Hiitte er dies getan, so 
wire cine derartige Darstellung unmiglich gewesen. 

Herr MuapEk hat in seiner Arbeit tiber den Zusammenhang der 
westlichen mit der éstlichen Flizgruppe des Ostrau-Karwiner Stein- 
kohlenreviers und die Orlauer Stérung im Lichte der neueren Auf- 
schliisse !) zuniichst eine iibersichtliche Darstellung der iilteren Literatur 
gegeben, die Herr Horrnes gleichfalls nicht eingesehen zu haben 
scheint. 

Herr HorrNeEs setzt die Miaprx’schen <Ausftihrungen lediglieh 
in Gegensatz zu der auch von GAEBLER nie ausgesprochenen Ansicht | 
einer einfachen Faltung. Uberhaupt ist der ganze zweite Abschnitt 
(S. 53) des Horernes’schen Referates unverstiindlich. 

Herr Horrnes sagt: ,GAEBLER hat sich auch dahin geiiussert, 
dass man eine einfache Faltung annehmen kénne. Demgegeniiber 
hat Herr MLADEK gezeigt, dass die Orlauer Stérung in dem von ihm 
aufgeschlossenen Revier tatsiiechlich vorhanden sei, aber nicht in 
einem 2500—3000 m hohen Verwurf besteht, sondern in einer Stérung, 
welche er (MLADEK) als eine ziemlich einfache Flézfalte bezeichnet.“ 

Herr MuapEK hat ausdriicklieh betont (S. 7), dass ich die An- 
sicht vertrete, dass ein grosser Verwurf, wie ihn GAEBLER annimmt, 
itiberhaupt nicht existiere, weder in Oberschlesien noch im Karwiner 
Revier, und dass ich mich stets gegen die Orlauer Stérung im 
GAEBLER schen Sinne gewandt und iiberall eine grosse Orlauer 
Sté6rungszone angenommen habe. 

Herr MLADEK hat nun in seiner ausfiihrlichen Arbeit den ausser- 
ordentlich wichtigen Nachweis und zwar durch die Grubenaufschliisse 
erbracht, dass die Ostrauer Schichten, welehe bei Orlau an die Kar- 
winer Schichten anstossen sollten, tatsiichlieh nicht, wie es die iilteren 
Autoren und bis zuletzt GAEBLER noch vermutet hatten, den iiltesten 
Schiehten der westlichen Randmulde entsprechen, sondern den jiingsten 


') Montan. Rundsechau. Wien 1911. S. 1 ff. 
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und dass aus diesem Aneinanderstossen ein Schluss auf eine Ver- 
werfung nicht mehr gezogen werden kénne und demnach ein Sprung 
im Sinne von GAEBLER nicht vorhanden sei. 

Herr Mvuapex erklirt die Orlauer Stérung als eine einfache 
Flézfalte, deren oberer Teil gepresst, geknickt und zertriimmert, 
vielleicht um 100—200 m disloziert sei. An die jiingsten Ostrauer 
Schichten reihen sich die Sattelfléze ohne Unterbrechung an. Die 
Flizfolge ist eine regelmissige und mit Ausnahme der steilen Stellung 
und Faltenbildung, welche die Fléze gar nicht oder nur unbedeutend 
aus dem Zusammenhang und Gefiige brichte, eine ungestirte. 

Ich habe diese MLapkK’schen Ausfiihrungen eingehend in einer 
Arbeit ,Uber die neueren Aufschliisse bei Orlau in Osterreich- 
Schlesien und ihre Bedeutung fiir die Auffassung der Lagerungsver- 
hiltnisse im oberschlesischen Steinkohlengebiet !) besprochen. 

Im Anschluss an das Referat habe ich dann meinerseits weitere 
Ausfiihrungen gemacht und meine eigenen Ansichten tiber die Frage 
der Orlauer Stérung entwickelt. 

Merkwiirdigerweise scheint Herr HoERNEs auch diese Arbeit von 
mir nieht gekannt zu haben. Denn er erwiilnt sie mit keinem Worte 
und aus seiner Auffassung geht auch hervor, dass er sie ebenso- 
wenig gelesen haben kann, wie die weiteren Ausfiihrungen, die Herr 
Bergrat MLADEK wiederum diesen meinen Veréffentlichungen ange- 
schlossen hat. 

In meinen Ausfiihrungen habe ich (S. 58) ausdriicklich betont, 
dass Herr Bergrat MLADEK meine Ansicht tiber die Orlauer Stérung, 
nach welcher ein grosser Tausende von Metern betragender Sprung 
nicht existiere, vollkommen teilt, wie mir Herr Bergrat MLADEK 
bereits zwei Jahre vor seiner Publikation im Anschluss an 
meine oben genannte Veréffentlichung freundlichst geschrieben hatte. 

Herr Bergrat MLADEK hatte mich gleichzeitig darauf hingewiesen, 
dass meine Ansicht tiber die Stellung der Neuschiichter Fléze, in 
denen ich bereits z. T. Vertreter der Sattelfléze zu sehen glaubte, 
nicht teilen kénne, wie dies auch bereits GAEBLER betont hatte. 

Die Differenz in der Auffassung beruht aber nicht auf einer 
Meinungsverschiedenheit, sondern auf meiner von der bisherigen ab- 
weichenden Auffassung tiber die obere Begrenzung der Sattelflize. 
Ich glaubte damals, zu diesen Schichten noch Fléze ziehen zu miissen, 
die nach der allgemein iiblichen Auffassung als untere Rudaer 
Schichten galten. 

Herr MLADEK hat also in durchaus objektiver richtiger Weise 
meine Ansicht iiber die Orlauer Stérung wiedergegeben und wieder- 
holt auf die von mir unabhiingig von ihm gewonnene und_ vorher 
veréffentlichte richtige Ansicht in der Frage hingewiesen. 


1) Veriffentlicht unter dem Titel: Neue Beitriige zur Kenntnis der Or- 
lauer Stérungszone. Zeitschr. d. obersehl. Berg- u. H.-Ver. 1911. Februar-Heft. 
S. 53 ff. 
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Wie ich in meinem Aufsatze (S. 59) ausdriicklich betonte, ist 
die endgiiltige Aufklirung der Orlauer Stérung durchaus im Sinne 
der von mir vertretenen Auffassung erfolgt. 

Unsere Meinungverschiedenheiten betrafen, wie Herr Bergrat MLADEK 
weiterhin in einem zweiten Aufsatze ausfiihrte 2) lediglich nebensiich- 
lichere Fragen, in erster Linie die, ob die Sattelfléze und deren 
Hangendes auch weit tiber die Orlauer Stérung nach Westen abge- 
lagert wiiren, welcher Ansicht ich mich nicht anschliessen kann; 
ferner meine Ansicht tiber die Diskordanz innerhalb der oberen 
Karbonschichten. 

Auch zu dieser Frage habe ich mich bereits in dem erwiihnten 
Aufsatze von mir geiiussert. 

Nichtsdestoweniger schreibt Herr HoEerngs, ich hiitte die Ansicht 
von dem Vorhandensein einer Diskordanz innerhalb des Karbons auch 
1907 und 1908 noch verteidigt, also die gleiche irrige Ansicht, 
welche Stur schon 1878 ausgesprochen hatte. 

Diese Frage ist eine Streitfrage, wie ich gern zugeben will. 
Die Tatsache, dass die Sattelfléze im nordéstlichen Randgebiet sich 
auf geologisch immer 4ltere Schichten legen als im Westgebiet, 
berechtigt mich, von einer Diskordanz zu sprechen, weil fiir mich die 
sog. Orlauer Stérung nicht nur das nordsiidlich verlaufende Grenz- 
gebiet der Sattelflize gegen die jiingeren Schichten, sondern auch 
die westéstlich verlaufende, durch ihnliche tektonische Verhiiltnisse 
angedeutete Begrenzungszone war. 

An dieser Stelle méchte ich ecinschalten, dass auch die neueste 
Zusammenstellung, die FREcH von dem oberschlesischen Steinkohlen- 
revier gibt®), meine Ansichten auch nur in unzuliinglicher und un- 
richtiger Weise anfiihrt. 

Zuniichst ist es unrichtig, dass ich die Anschauung BERNHARDI's 
wieder aufgenommen hiitte. Ich bin vollkommen unabhiingig von 
BERNHARDI zu meiner doch wesentlich abweichenden Auffassung auf 
Grund anderer Cherlegungen gelangt. Vdllig unrichtig aber ist, dass 
ich mich durehaus der Auffassung MLADEK’s anschloss und dabei 
meine friihere Ansicht, dass die Stérung eigentlich tiberhaupt nicht 
existiere, ,erheblich revidieren“ musste. 

Ich habe bereits darauf hingewiesen, dass durch die MLADEK’schen 
Aufschlussarbeiten meine friiher publizierte Auffassung tiber 
das Wesen der Orlauer Stérung lediglich bestiitigt worden ist. 

Frecu gibt z. T. wiértlich die iilteren Ausfiihrungen von BERN- 
HARDI wieder, die HorrNeEs gleichfalls nicht erwihnt, obwohl auch 
Herr MLApDEK in liingeren Auseinandersetzungen zu ihnen, ebenso wie 
ich, Stellung genommen hat. 


1) Vel. Montan. Rundschau. 8S. 492. Wien 19—. 
*) Deutschlands Steinkohlenfelder und Steinkohlenvorriite. Stuttgart 1912. 
S. 40. 
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MLADEK wies!) mit Recht darauf hin, dass bereits BERNHARDI 
vor lingerer Zeit Ansichten ausgesprochen hat, die mit unseren 
heut gewonnenen im Einklang stehen. BERNHARDI hatte 1891?) 
sich dahin geiiussert, dass éstlich von einer Sattellinie Méihrisch- 
Ostrau-Czernitz die eigentlichen Ostrauer Schichten von vornherein 
in viel geringerem Masse entwickelt wiiren als westlich derselben 
Er nahm eine durch den oben genannten Porphyrstock mitgebildete 
Schranke an, welche die Ausbildung der Ostrauer Sehichten  iiber 
Orlau hinaus beeintrichtigt habe. Gegen die Annahme, dass die 
Schatzlarer (Karwiner Schichten) erst nach der Sudetenerhebung 
gebildet seien, spriiche die Tatsache, dass deren westlicher Fliigel 
noch starken Einwirkungen ausgesetzt gewesen sei, dass diese Hin- 
wirkung sich aber nicht so weit tiber die Grenze der Karwiner 
Mulde nach Osten hin erstreckt habe. 

In einer spiiteren Publikation *) spricht dann BERNHARDI aber von 
einer grossen Orlauer St6érung. Er sieht in der Orlauer Linie, die 
auch dureh Oberschlesien zu verfolgen sei, die Grenze der Hin- 
wirkung der nach Osten zu gerichteten Sudetenfaltung und spricht 
die Erscheinune als Stauungsbildung an, die entstanden sei bei der 
Pressung der westlichen Schollen dureh von Westen wirkenden Druck 
gegen die festen Gstlich mit west-dstlichem Streichen feststehenden 
Schichten der Hauptmulde. BerNHarpr meint, dass es sich bei der 
ganzen Stérung um etwas anderes gehandelt habe, als um einen ein- 
fachen Sprung. Die Schichtenverschiebungen seien im Siiden  stiirker 
gewesen als im Norden: was sich z. T. tiberkippt jetzt gegentiber- 
stehe, hatte vor Bildung der Stérung weit voneinander entfernt 
gelegen. Es sei auffiillig, dass die ma&chtigen Fléze in so radikaler 
Weise durch die Stérung abgeschnitten seien, dass sie dstlich der 
Stirung vorhanden, und dass westlich keine sichere Spur von ihnen 
gefunden sei. Es wiire iiusserst merkwiirdig, wenn sich die Stérung 
genau dem friiheren Ausgehenden der miichtigen Fléze angeschlossen 
hiitte und es blieben fiir eine Erkliirung nur die beiden Méglichkeiten 
iibrig, dass entweder dieses friihere Ausgehende durehgehends in die 
jetzt. zerstérten beiden Randschollen falle, oder aber, dass die 
miichtigen Fléze ursprtinglich weit tiber die jetzige 
Stérungszone hinweg gereicht haben und spiter wieder 
zerstort worden seien. BrRNHARDI hilt letztere Erklirung fiir 
die wahrscheinlichste. 

Ich habe mich stets fiir die erstere Auffassung erkliirt und ver- 
trete die Ansicht, dass tatsiiehlich die gestérte Zone nur eben in 


1) Vel. meine nachstehend wiedergegebenen Ausfiihrungen in der Zeitsehr. 
d. oberschl. Berg- u. Hiittenvereins fiir 1911. S. 57 ff. 

*) Zur Frage der Sehiehtenidentitizierung im oberschlesisechen und Miihriseh- 
Ostrauer Kohlenrevier. Zeitschr. d. ob. Berg- u. Hiittenvereins. Miirz-April-Heft 
1891. S. 111 ff. 


3) Ebenda. 1899. S. 413. 
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das Ausgehende der Sattelfléze fillt. Nimmt man die 
erstere Auffassung als Grundlage, so muss naturgemiiss das Aus- 
mass der aus der Konstruktion sich ergebenden Uberschiebung ein 
grésseres sein, als wenn man davon, ausgeht, dass die Fléze der 
unteren Karwiner Schichten (Rudaer Schichten) und 
die Sattelfléze tatsichlich in der jetzt steilgestellten 
Zone ihr Ausgehendes hatten. 

Man braueht also nicht ohne weiteres anzunelhmen, dass die 
Sattelflize und die jiingeren Rudaer Schichten tiber die Gegend von 
Poremba und Peterswald hinweg weit nach Westen gereicht haben). 

Fiir eine derartige Annahme kénnte nur das an sich bemerkens- 
werte Vorkommen der Fléze von Beatensgliickgrube ins Feld gefiihrt 
werden. Friiher wurde bereits darauf hingewiesen, dass nach den 
neueren Aufschliissen die Beatensgliickfléze zur Sattelgruppe gestellt 
werden kinnten, ohne dass man genédtigt sei, aus ihrem Niveau- 
Unterschiede das Durchsetzen einer grossen Verwerfung zu konstru- 
ieren. Andererseits aber scheint mir doch die urspriingliche Vor- 
stellung, die ich vorgezogen hatte, dass die Beatensgliickflize Ab- 
lagerungen eines besonderen lokalen Gebietes darstellten, die 
wahrseheinlichere zu sein. Neueres mir von Herrn Markscheider 
KUNrzEL mitgeteiltes Tatsachen- Material bestiitigt dies. Herr KOnrzen 
hat nach freundlicher miindlicher Mitteilung die GArBLER’sche Auf- 
fassung der Orlauer Stérung nie geteilt. 

Jedenfalls ist auch hier zur Erklirung der Lagerungsverhiiltnisse 
die Annahme einer Verwerfung von bedeutender Sprunghéhe nicht 
mehr erforderlich. 

Die Frage, ob die Sattelfléze im = westlichen Randgebiete  tiber 
den Ostrauer Schichten von Mihrisch-Ostrau bis Loslau und Gleiwitz, 
also im gesamten Gebiet der westlichen Randmulde itiberhaupt 
jemals zur Ablagerung gekommen sind oder nicht, ist ent- 
seheidend dafiir, wie man die heute klargelegten Aufschliisse zwischen 
Orlau und Karwin zu deuten hat. Nimmt man ihre einstige Ver- 
breitung im Westen an, so kann man meiner Ansicht nach mit der 
Deutung der Lagerungsverhiltnisse bei Orlau als einer einfachen 
Flézfalte oder Flexur nieht auskommen. Man muss an der Vor- 
stellung festhalten, dass die Schiehten der Randgruppe nicht im 
ganzen oberschlesischen Steinkohlengebiet, sondern eben nur im 
Randgebiet ihre vollstindige Entwicklung gehabt haben. 
Dieser Auffassung liabe ich mit meiner Bezeichnung der betr. Schichten 
als ,Randgruppe* von Anfang an Ausdruek gegeben. 

Die Schichten der Muldengruppe, die mit den miichtigen Sattel- 
fldzen beginnen, sind) nur in der dureh ihre heutige Verbreitung 
angedeuteten Ausdehnung zur Ablagerung gelangt. 

') FL E. Suess diusserte (Bau und Bild der béhmischen Masse, Leipzig 1905 


die Ansicht, dass das Ostrauer Johann-Fliz noeh zur oberschlesischen Sattel- 
gruppe gehire. 
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Als die Schichten der Randgruppe im Westen durch die erste 
(karbonische) Faltung betroffen wurden, reichten die Sattelfléze nicht 
oder nur ganz unwesentlich tiber ihr heutiges Grenzgebiet hinaus. 





Der Verlauf der Orlauer Linie, wie diese von GAEBLER bis in 
die Gegend von Gleiwitz projektiert worden ist, stellt zusammen 
mit der Linie des Ausgehenden der Sattelfléze am 
Nordrand nérdlich von Beuthen die tatsichliche Be- 
grenzung der jiingeren Schichten dar}, 
Vielleicht ist die Steilstellung der Sattelfléze und jiingeren Schichten 
an ihrem Ausgehenden durch ,,Riickfaltung“ zu erkliren, durch Zu- 
sammenwirkung von Absinken mit horizontaler Druckwirkung, bei 
der sich die sinkenden Schichten an ihrem Rande steil stellten. Der- 
artige Vorstellung hiitte nur die ja gegebene Voraussetzung, dass der 
Druck im allgemeinen von Osten kam, und dass der Vorgang 
sich schon zur Karbonzeit abspielte; wihrend der Faltung 
der in friiherer Zeit westlich abgelagerten Schichten der Randgruppe 
setzten sich im Osten immer weitere und jiingere Karbonschichten 
in dem sinkenden Riickland, d. h. also im Bereich der jiingeren ober- 
schlesischen Hauptmulde ab. Bei dem allmiihlichen weiteren Absinken 
des Riicklandes erfolgte die Aufrichtung der ausgehenden Schichten 
der Muldengruppe, die auf die 6stlichsten Partien der Randgruppe 
iibergriff; bei weiterer Vermehrung der Druckwirkung, die auch in 
geologisch spiiterer Zeit als die jungkarbonische Aufrichtung der 
Sudeten erfolgen konnte, wurde die Aufrichtung der Grenzzone zur 
CUberkippung und Zerreissung ete. Denn in dem Grenzgebiet sind 
zweifellos noch Gebirgsbewegungen zu verschiedenen Zeiten wirksam 
geworden. Wir wissen, dass ausser der karbonischen Gebirgsbe- 
wegung und der jiingeren tertiiiren Phase noch zweifellos mesozoische 
Perioden der Gebirgsbewegung unterschieden werden miissen, deren 
Intensitiit nicht unterschiitzt werden darf. Die grossen Schichten- 

, liicken gestatten nicht mit Sicherheit zu sagen, in welche engeren 
Zeitabsehnitte diese priitertiiiren Verwerfungen und Briiche, die in 
spiiterer Zeit immer wieder von neuem an den gleichen Stellen auf- 
rissen, zu verlegen sind. 

An die Mitwirkung derartiger Vorgiinge ist bei der Erklirung 
der Lagerungsverhiiltnisse mit zu denken; man braucht die Orlauer 
Zone nicht lediglich als das Grenzgebiet der jiingeren sudetischen 
Faltung aufzufassen. Die Verschiedenartigkeit der tektonischen Er- 
scheinungen, die sich sowohl in Uberschiebung, Aufrichtung, Ver- 
werfung und Faltung der hangenden und der liegenden Partien, der 
Rand-, Sattel- und Muldengruppe ausdriickt, liisst sich am besten 
durch die Voraussetzung wiederholter EKinwirkungen erkliiren. 





') Vergleiche die Skizzen, die ich in der Zeitschrift fiir praktische Geologie 
und in den Fortschritten der praktischen Geologie veriffentlicht habe. 
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Die Entstehung des oberschlesischen Hauptsattels im Norden 
kann eine direkte Folge der Steilstellung sein oder als jiingere 
Erscheinung aufgefasst werden. 

Wir haben gleiche Sattelungen, wie bereits erwiihnt, im gesamten 
westlichen und siidlichen Gebiet, allérdings weniger ausgepriigt als 
im Norden. 

Das wichtigste Ergebnis der neueren Feststellungen ist die end- 
giiltige Beseitigung der alten falschen Vorstellung von dem Vor- 
handensein einer Orlauer Verwerfung von so bedeutender Sprung- 
hdhe, die ich stets bekiimpft habe. 

Ob es unter den gegebenen Verhiiltnissen iiberhaupt noch zweck- 
massig ist, von einer Orlauer Stérung zu reden, muss bei dem 
Sinne, der bisher in weiteren Kreisen damit verbunden und der 
gleichbedeutend mit ,Orlauer Sprung“ war, dahingestellt bleiben. 
Jedenfalls handelt es sich um wesentlich andere und einfachere Ver- 
hiiltnisse. 


Zur Stratigraphie und Tektonik des oberbayerischen 
Oligoziin. 


Von W. Koehne (Miinchen). 


Neuere Literatur. 

1897. Wotrr: Die Fauna der siidbayerischen Oligoziinmolasse. Paliionto- 
graphiea. Bd. XLIII. S. 223—811. Miinehen. 

1898. L. vy. Ammon: Das Isarprofil durch die Molasseschichten nérdlich yon 
Toélz. II. Paliontologischer Teil. Geognostische Jahreshefte X fiir 
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1901. L. v. Ammon: Cher das Vorkommen yon Steinschrauben (Daemonhelix) 
in der oligoziinen Molasse Oberbayerns. Geognost. Jahresh. Bd. XIII 
fiir 1900. S. 55—70. 

1902, K. A. Werrgorer: Einige Querprofile durch die Molassebildungen Ober- 
bayerns. Jahrb, d. K. K. Geolog. Reichsanstalt. Bd. 52. Heft 1. 
S. 389—70. 

1903/05. R. BArritinc: Die Molasse und das Glazialgebiet des Hohenpeissen- 
berges und seiner Umgebung. Geognostische Jahresh, XVI. Jahrg. 
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bergs und ihre Bedeutung fiir den dortigen Bergbau. Sitzungsbericht 
der math.-phys. Kl. der K. Bay. Akademie der Wissenschaften. 
Bd. XXXIV. 1904. Heft 3. S. 371—382. 
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1906. H. Srucuiik: Die Faziesentwicklung der siidbayerischen Oligoziin- 
molasse. Jahrb. d. K. K. Geolog. Reichsanstalt. 56. Bd. Wien 1906. 
Mit einer geolog. Ubersichtskarte vom Peissenberg. 

1910. W. Koenne: Uber die neueren Aufschliisse im Peissenberger Kohlen- 
revier. Geognostische Jahresh. fiir 1909. XXII. Jahrgang. S. 303—312. 

1911. H. Srvcnrik: Die Peissenberger Tiefbohrungen im oberbayerischen 
Kohlenrevier. Zeitschr. f. prakt. Geologie. XIX. Jahrg. 

1911/12. W. Kornne: Zur Geologie des Peissenberger Kohlenreviers. Geognost. 
Jahresh. XXIV. Jahrg. 1911. Miinchen 1912. (Sonderabdruck 1911.) 

1912. ~R. BArruine: Zur Tektonik des Hohenpeissenberges. Zeitschrift fiir 
praktische Geologie. XX. Jahrg. Heft 3. (Datiert vom 24. 12. 1911.) 

1912. W. Koenne: Stratigraphische Ergebnisse einer Tiefbohrung am Biihlach 
im oberbayerischen Kohlenrevier. Zeitschr. d. Deutschen Geolog. Ges. 
3d. 64. Monatsber. Nr. 1. 683—64. (Datiert vom 16. 2. 12.) 


Wihrend die geologischen Verhiiltnisse in den Géstlichen Teilen 
des oberbayerischen Kohlenreviers durch die Arbeiten von Werr- 
HOFER, HERTLE, v. AMMON ete. im wesentlichen als gekliirt gelten, 
hat sich um das Peissenberger Revier ein heisser Streit entsponnen. 

Dank dem iiberaus weitgehenden Entgegenkommen der bayer. 
Bergwerksverwaltung stand uns nun in neuerer Zeit ein weit grés- 
seres Material zur Verfiigung als friiheren Autoren. Es konnten nicht 
nur die Ergebnisse von fiinf Tiefbohrungen verarbeitet und nach 
selieben die Grubenaufsehliisse befahren werden, sondern es wurden 
sogar iiltere verfallene Quersechliige zum Zwecke der geologisehen 
Untersuchung wieder aufgeriiumt und verschiedene Sehiirfe zu diesem 
Zwecke angelegt. Dies war um so wertvoller als die Tagesauf- 
schliisse vielfach recht unzuliinglich waren, und ich méehte den be- 
treffenden Beamten, insbesondere Herrn Oberbergrat ZIEGLMEIER und 
Herrn Bergmeister KAUFMANN, an dieser Stelle meinen verbindlichsten 
Dank fiir ihre liebenswiirdige Unterstiitzung aussprechen. 

Vom wissenschaftlichen Standpunkt aus wiire es wohl am zweek- 
iissigsten gewesen, zuniichst den Abschluss der Arbeiten  abzu- 
warten und erst dann eine zusammenfassende Darstellung mit allen 
Spezialprofilen zu geben. Doch liess sich dies bei dem = lebhaften 
Interesse, das weite Kreise den Aufschlussarbeiten entgegenbrachten, 
leider nicht durehfiihren, und gerade dieser Umstand liisst es ange- 
zeigt erscheinen, eine Zusammenfassung des heutigen Standes unserer 
Kenntnis zu veréffentlichen. 

Zur Bearbeitung der tektonischen Verhiiltnisse war es die erste 
Aufgabe, eine ecingehende Schichtengliederung dureh Vergleich mit 
dem gut bekannten Penzberger Revier zu geben, was sich im wesent- 
lichen auch leicht durchfiihren liess. C. W. v. GOuBer hatte zuerst 
geglaubt, dass die marinen Schichten, welche im Penzberger Revier 
den Cyrenenschichten auflagern (die Promberger Schichten), zum Mio- 
ziin gehérten. Infolgedessen glaubte er auch, dass die mioziine 


Meeresmolasse nérdlich von den Cyrenenschichten bei Peissenberg 
deren normales Hangendes bildete und also iiberkippte Lagerung 
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vorhanden sei. Als dann WEITHOFER (1899) und v. AMMON (1898, 
S. 22, 1901, S. 6(O—62)!) das oligoziine Alter der Promberger Sehichten 


nachgewiesen hatten, war dieser Auffassung der Boden entzogen. 


Fiir unsere neuere Schichtengliederung, die sich auf die Gesamt- 
heit aller bekannten Erscheinungen stiitzen muss, gehen wir zweck- 
miissig von den iiberwiegend mergeligen Cyrenenschichten aus, lie 
zahlreiche Stinksteinbiinke und Kohlenfléze fiihren und in den Gruben- 
aufschliissen am meisten anzutreffen sind. Diese Zone habe ich als 
die der produktiven Cyrenenschichten bezeichnet. Sie ist 
im Penzberger und Peissenberger Revier und neuerdings noch weiter 
westlich bei Peiting aufgeschlossen worden. Die Gesteine sind hier 
iiberwiegend aus feinem kalkhaltigem Schlamm entstanden, wiihrend 
sandiges Material ganz zuriicktritt. bn Hangenden tritt dann plitz- 
lich ein Absatz aus vorwiegendem Quarzsand auf, der sog. untere 
Sand. Dieser besteht aus zwei Biinken: die Hangendbank ist ein 
weisser (in) grubenfeuchtem Zustande weissgrauer) Quarzsand mit 
kaolinigem Bindemittel, der bei Penzberg als Glassand ausgebeutet 
wird und eine Miichtigkeit von etwa 15 m_ besitzt. Ino der ober- 
bayerischen Literatur sind vielfach auch gewéhnliche Molassesand- 
steine mit karbonatischem Bindemittel, das an der Tagesobertliche 
gelegentlich unter dem Einfluss des humiden Klimas ausgelaugt wird, 
als Glassand bezeichnet worden, eine Ungenauigkeit, die viele Ver- 
wirrungen und Missverstiindnisse veranlasst hat. Unter dem Glas- 
sand liegt ein Sandstein mit karbonatischem Bindemittel, in der Cher- 
gangszone zwischen beiden trifft man einen weichen Sandstein mit 
Kugeln eines sehr festen Sandsteines darin®). Uber dem unteren 
Sande folgt nun eine Schichtgruppe von ziemlich wechselnder Miich- 
tigkeit und Zusammensetzung. Bei Penzberg ist’ sie tiberwiegend 
mergelig, enthiilt einige zum Teil sogar bauwiirdige Fléze, auch 
Zementnergel und sehliesst nach oben mit dem ,oberen Sand*, 
einem zwischen den Fingern meist zerreiblichen Sandstein ab, der 
ein Fléz enthiilt. 


Die Schichten vom unteren bis oberen Sand (einsehliesslich 
beider Sande) méchte ich nach den bei Penzbere darin— befindlichen 
Flézen als ScuwarG-NeEuMAYER-Schichten bezeichnen. Im Osten 
des Peissenberger Reviers sind sie schlecht entwickelt. Selbst der 
Glassand ist hier in den Grubenaufschliissen und den Kernen der 
Bohrung Il] nur durch einen zum Teil grobkérnigen Sandstein mit 
karbonatischem Bindemittel vertreten. Dariiber folegt das Fléz 4 in 
Begleitung von Mergelschiefer und dann fast ausschliesslich Sandstein 
ohne Fléze. Besser ist die Entwickelung dieser Zone wieder weiter 
westlich in den Hauptquerschligen am Unterbau. Sie besteht hier 


') Vergl. das Literaturverzeichnis am Anfang. 
*) Zur Entstehung des Glassandes vergl. R. Barriine 1912, a. a. O. S. 7. 
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aus Sandsteinen (Quarz mit karbonatischem Bindemittel), in welehem 
die Fléze 2 und 3 dicht beisammen in Begleitung von Mergelschiefern 
eingelagert sind. In ihrem hangendsten Teile enthilt sie das Fléz 1. 
Im Liegenden von Fléz 4 befindet sich echter Glassand in 15 m 
Michtigkeit, darunter der weiche Sandstein mit festen Kugeln und 
darunter die Liegendbank des unteren Sandes. Noch weiter im Westen 
bei Peiting haben sich die ScHwatG-NEUMAYER-Schichten der Penz- 
berger Ausbildung mehr angeniihert. Der Glassand ist hier ziemlich 
typisch entwickelt, wenn auch in den Grubenanufschliissen einzelne 
karbonatische Stellen vorkommen. Die Region der Fléze 2 (Zement- 
fiz) und 3 ist gegeniiber dem Unterbau durch Einlagerung von 
Mergeln und Kohlenspuren miichtig angewachsen.  Dariiber folgt eine 
starke Sandsteinregion wie am Unterbau, endlich das Fléz 1, welches 
sich in zwei meist etwa 1m entfernte Biinke, die beiden Becher- 
stollenflize GUMBELSs, gespalten hat und von mehr oder weniger 
starken Mergelschieferlagen begleitet wird. 

Uber den ScawatG- NeuMAYER-Scehichten folgen die Promberger, 
die bei Penzberg aus Mergeln und Sandsteinen bestehen und marine 
Petrefakten enthalten. 

Im Ostfelde der Grube Peissenberg, wo sie gegen die SCHWAIG- 
NEUMAYER-Schichten nicht scharf abzugrenzen sind, bestehen sie aus 
Sandsteinen mit Kinlagerungen von Mergelschiefern. Die Sandsteine 
sind in frisehem Zustande teils grau, teils weisslich. Einzelne Biinke 
sind weich, andere hart. In solchen Sandsteinen fand BARTLING (1903) 
die marinen Petrefakten im Sulzer Steinbruch auf. An der Ober- 
fliiche kénnen die Sandsteine, die im wesentlichen aus Quarz mit 
karbonatischem Bindemittel bestehen, zu Sand ausgelaugt werden. 
Dureh Untersuchung der Grubenaufschliisse und durch Handbohrungen 
habe ieh zweifelsfrei nachgewiesen, dass es sich hier nur wn sekun- 
dire Auslaugung handelt!). Dasselbe gilt auch fiir die Gegend vom 
Unterbau. Hier bestehen die Promberger Schichten aus Sandsteinen 
mit Mergelzwischenlagen. Die Fossilien sind teils marin, teils braekisch. 
Die marinen Versteinerungen von Steinfallmiihle hat R. BARTLING 
bereits frither aufgefiihrt, damals aber noch nicht zutreffend gedeutet. 
Die Miehtigkeit betriigt hier ungefiihr 200 m. 

Weiter westlich sind uns die betreffenden Sehichtenprotile noch 
nicht bis in alle Einzelheiten bekannt. Doeh sind auch hier die 
Promberger Schichten mit Sandsteinen und meist schlecht erhaltenen 
Petrefakten bekannt. Thre Miiehtigkeit ist anscheinend auf etwa 
100m zusammengeschrumpft, oder es lisst vielleicht auch eine Stérung 
die wahre Miiechtigkeit stellenweise reduziert erscheinen. 

Uber den Promberger Schichten setzt iiberall mit den iiblichen 
Oszillationen eine Aussiissung ein, In der Ubergangszone liegt ein 


') In der Tiefe karbonatfreie weiehe Sande mit kaolinigem Bindemittel 
finden sich nur in der Bank zwisehen Fléz 4 und 3d. 
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unbedeutendes, aber weit verbreitetes Flézchen, das Unterbaustollen- 
iz, das auch bei Penzberg beim Daser bekannt geworden ist. Die 
hangenden Schichten sind hier aber erodiert, wiihrend sie am Peissen- 
berge erhalten blieben. Sie bestehen itberwiegend aus grau und 
braun marmorierten Mergeln, die teils hart, sehr hiiufig aber an der 
Tagesoberfliiche weich und plastisech sind. Lagenweise finden sich 
darvin Partien mit héchst eigenartigen weinroten Fleecken, die in den 
brackischen Cyrenensehichten niemals vorkommen. Eingebettet sind 
in den Mergeln geringmiichtige meist weiche Sandsteine, die viel 
Glimmer und _ hiiutig rotgefiirbte Mineralien enthalten. 

Charakteristische Biinke von einigen Dezimetern Michtigkeit 
zeichnen sich durch hell- oder dunkelgraue Farbe und massenhafte 
Kinschliisse von Helixschalen aus. Solehe findet man besonders hiiuti¢ 
im Westen bei Peiting in den Aufschliissen zwischen dem Biihlach 
und der Schnalzstrasse. Die Ablagerung ist daher als Siisswasser- 
bildung anzusprechen. Auch ein konglomeratisches Biinkehen ist 
eingelagert. Im hangendsten Teile dieser Zone findet sich iiber einer 
Helixbank das Kohlgrabenfléz mit eingelagertem Stinkstein, 28 em 
miichtig. Der ganze Komplex erreicht gegen LOOO m= Miichtigkeit 
und wird als jiingere bunte Molasse bezeichnet. 

Das Hangende dieser Zone ist nicht bekannt; wir wissen nicht, 
welche Schichten zwischen ihr und der mioziinen Meeresmolasse 
entwickelt waren. Diese ist bereits in der iilteren Literatur geniigend 
veschildert. Sie wird iiberlagert von der mioziinen Siisswassermolasse, 
die Nagelfluhbiinke enthiilt. Diese bestehen aus harten Flyschgeréllen 
mit Eindriieken), die bei der Verwitterung parallelepipedisch zerfatlen. 

Wir haben die Schichtenreihe von den produktiven Cyrenen- 
schichten an aufwiirts verfolgt und miissen nun noch deren Liegendes 
betrachten. Dies besteht zuniichst aus braun und grauw marmorierten 
Mergeln, die im Penzberger Bergbau aufgeschlossen worden und bei 
Peissenberg in den Tiefbohrungen Nr. I und LV und im Talbach- 
graben (zwischen Rottenbuch und Peiting) angetroffen worden sind. 
Weiter im Liegenden folgen auch rotgefleckte und rote Mergel, Sand- 
steine und Konglomerate. Dieser Komplex unter den produktiven 
Cyrenenschichten wird als untere bunte Molasse_ bezeiehnet. 
kr kann der jiingeren bunten Molasse sehr iihnlich werden, wodurch 
sich Schwierigkeiten bei der Kartierung ergeben. 

Im grossen und ganzen ist aber leicht ersichtlich, dass sich die 
Peissenberger und die Penzberger Schichtgruppen in einfacher und 
ungezwungener Weise identifizieren lassen. Zu paliiontologischen und 
petrographischen Einzeluntersuchungen, die noeh manche wissen- 
schattlich interessante Ergebnisse zeitigen wiirden, fehlte cs bislang 
an Zeit; doch ist bereits eine im allgemeinen ausreichende Grund- 
lage fiir tektonische Arbeiten geschaffen worden. In neuester Zeit 
hat nun R. BARTLING meine Schichtengliederung auf Grund sorgfiil- 


IR* 
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tiger Nachpriifung angenommen und zur weiteren Klirung der tek- 
tonise hen Verhiiltnisse angewandt. Es hat sich bestiitigt, wie schon GREss 
(der Entdecker der Wellenfurchen), BARTLING und STUCHLIK angenommen 
hatten, dass die Peissenberger Fléze nicht tiberkippt sind. Sie liegen 
vielmehr auf dem Nordfliigel einer Mulde, die der Nonnenwaldmulde 
bei Penzberg entspricht. Bekanntlich werden sie im Norden gegen 
das Mioziin durch eine Ubersehiebungszone getrennt. Wie ich nach- 
weisen konnte, liegt in dieser verquetschte, jiingere bunte Molass e 
die gewissermassen das Schmiermaterial bei der Uberschiebung ab- 
gegeben haben diirfte. Sie ist niimlich unter Druck plastisch, wie 
sich bei den Tiefbohrungen in unliebsamer Weise zeigte. Ungefiihr 
gleichlaufend mit dieser grossen Cberschiebungszone findet sich ein 
Sattel, den ich anfangs fiir eine Schleppungserscheinung hielt. Ich 
neige aber jetzt zu der Ansicht, dass es sich um den Sattel handelt, 
der die Nonnenwald-Peissenberger Mulde im Norden normal begrenzt. 
Die Uberschiebung diirfte bald nérdlich, bald siidlich der Sattel- 
achse durehsetzen. 

Von grosser Bedeutung fiir die Tektonik des Reviers ist die 
Auffindung der Promberger Schichten bei Schendrichwoérth, die BArr- 
LING 1911 gelang, Sie fiihrte zu der Annahme, dass die Muldenachse 
nicht horizontal verliiuft, sondern auf- und absteigt, so dass_ sich 
Kessel und Riicken im Muldentiefsten bilden. Ein solcher weit iiber 
1000 m tiefer Kessel ist am unteren Kohlgraben zu suchen, von da 
diirfte die Muldenachse nach Osten und Westen ansteigen, nérdlich 
von Schendrichwoérth einen Gipfel erreichen, um dann gegen Osten 
wieder abzusinken, so dass unter dem GrandImoos ein neuer Kessel 
zu vermuten ist. 

Durch den Vergleich des Krebsbachlflézes und der in- seiner 
Nithe betindlichen Helixbiinke mit den entsprechenden Schichten im 
Kohlgraben kommt BARTLING zu der Annahme, dass die Konglomerate 
der jiingeren bunten Molasse, die im Kohlgraben nur ein diinnes 
Biinkchen bilden, gegen Siiden, ihrem Ursprungsland zu, anschwellen. 
Ks ergibt sich ferner, dass der Siidfliigel der Peissenberger Mulde 
dureh eine streichende Stérungszone verbrochen ist, die BARTLING 
als Verwerfung auffasst. Eine Uberschiebung ist erst weiter im 
Siiden zu suchen. 

Uber die Lagerungsverhiiltnisse ganz im Westen bei Ramsau 
und Kurzenried sowie in der Rottenbucher Kohlenmulde werden uns 
weitere Untersuchungen, die teils geplant, teils bereits im Gange 
sind, hoffentlich bald weitere Klarheit verschaffen. Am Weidenscharn 
nordwestlich yon Ramsau_ sind bereits -jiingere bunte Molasse und 
Promberger Sehichten mit einem Einfallen von ea. 37° und 72° gegen 
SSO von mir nachgewiesen 4), 


) Die steilen Einfallszeichen (85—90°) der Literatur diirften wohl z. T. durch 
eine senkrecht stehende Sandsteinbank bei Ramsau veranlasst worden sein, die 
aber nur abgerutseht ist. Durch einen Sehurf daneben wurde das wahre Streichen 
und Fallen (37°) ermittelt. 
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Die neue Verbindung Miinchen—Weilheim—Garmisch—Innsbruck 
wird viele Fachgenossen am Fusse des Peissenberges voriiberfiihren. 
Mége der eine oder der andere einen Abstecher nicht scheuen und 
sich tiberzeugen, dass die geologischen Verhiiltnisse in der Natur 
dort einfacher und klarer liegen, als ¢s beim Studium der Literatur 
erscheinen mag. 


Gesellschaften, Versammlungen. 


Der XII. Internationale Geologenkongress findet nach dem eben ver- 
sandten 1. Zirkular am 21. August 1913 in Toronto, Canada statt. Als Ver- 
handlungsgegenstiinde sind vorgesehen : 

1. Die Kohlenvorrite der Erde. 

2. Die Differentiation des Magmas, 

3. Der Einfluss der Tiefe auf die Natur der Erzlagerstiitten. 

4. Ursprung und Bedeutung der vorkambrischen Sedimente. 

5. Die Unterabteilungen, die Parallelisierung und die Bezeichnungen der 

vorkambrischen Gesteine. 

6. In welchem Masse ist die Eiszeit durch interglaziale Perioden unter- 
brochen gewesen ? 

Die physikalischen Merkmale der paliozoischen Meere und die Be- 
sonderheiten ihrer Fauna, betrachtet yom Standpunkte der Bedeutung 
der Meeresschwankungen in bezug auf die Aufstellung der geologisehen 


Systeme. 

Von Exkursionen sind vorgesehen: zwélf 1—10tigige vor der Versammlung, 
neun kurze wiihrend der Versammlung und zehn nach der Versammlung von 
1—23 Tagen Dauer. 

Anfragen sind zu richten: Mr. le Seerétaire, Congrés Géologique 
International. Musée Commeémoratif Victoria, Ottawa, Canada. 











Geologische Vereinigung. 


Versammlung der Geologischen Vereinigung 
in Frankfurt a. M. am 4. und 5. Mai 1912. 


Der Vorsitzende, Herr Kayser-Marburg, begriisst die zahlreich erschienenen 
Mitglieder. 


Vortriige. 


Herr G. SretnMann-Bonn sprach iiber die Bedeutung der neueren For- 
schungen itber die kambrische Tierwelt. (Erscheint spiiter in der Rundschau. 

Diskussion: SALoMoN, DreveRMANN, 

Herr I. DrevermMann-Frankfurt sprach iiber die fiir Sonntag geplante 
vgeologische Exkursion in den ‘Taunus. (Siehe hinten !) 

Herr W, Scuacr-Frankfurt sprach iiber die Petrographie der alten meta- 
morphen Taunusgesteine. 

Diskussion: Steinmann, Lepsius, Kayser, SALOMON, 

Herr F. Haas-Frankfurt sprach iiber die Herkunft der Binnenmollusken 
Europas. 

Diskussion: SreEiNMANN, der Vortragende, 

Herr W. Satomon-Heidelberg sprach tiber 2 altersverschiedene Morinen am 
Monte Bré bei Lugano. (Siehe hinten!) 

Diskussion: Lepsius, STEINMANN. 

Herr A, Wern-Heidelberg sprach tiber das Rhinoceros der Sande von 
Mauer. (Siche hinten!) 

Herr Semprr-Aachen sprach iiber die Notwendigkeit, paliogeo- 
graphischeund stratigraphische Betrachtungsweise getrennt zu 
halten und wies darauf hin, dass man mittelst dieser methodologischen Unter- 
scheidung zu manchen Fragen, z. B. nach der Einheit oder Vielheit der quartiiren 
Kiszeit oder nach dem Alter der spiitpaliiozoischen Eiszeit eine Stellung gewinnen 
kinne. 

Herr Tinmany-Bonn sprach iiber die Tektonik des Siidapennins. (Siehe 
hinten !) 


Abends fanden sieh die Mitglieder zu einem gemiitlichen Beisammensein 
mm Hotel Westminster ein. 

Sonntag den 5. Mai wanderten 46 Teilnehmer in den Taunus. Von Kriftel 
aus wurde die Hofheim-Krifteler Terrasse mit ihren prachtvollen Auf- 
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schliissen besucht, deren Kiese und Sande zur mittleren Terrassengruppe Lerria’s 
gehéren, also dem Mosbacher Sande etwa gleichaltrig sind. Von da ging der 
Marsch zur héchsten Terrassengruppe am Hofheimer Bern und yon hier an 
einem kleinen Aufschluss im Rotliegenden vorbei in die alten umgewandelten 
Taunusgesteine. Es konnten die Glimmerserizitschiefer Kocn’s in guten Auf- 
schliissen studiert werden, ebenso hinter Vockenhausen die ungewandelten Quarz- 
porphyre mit ihrem kalkschieferartigen Aussehen, die echten tlaserigen Serizit- 
gneise und die Griinschiefer, die als umgewandelte Diabase erkannt wurden. 
Auch die schmalen Basaltgiinge am Eppsteiner Tunnel fanden Beachtung. 
Der letzte Aufschluss lag bei Ehlhalten in den priichtig gefiilteten bunten 
Phylliten; von Eppstein aus wurde die Riickfahrt angetreten. 


Herr Fr. Drevermann sprach iiber die fiir Sonntag geplante 
Exkursion in den Taunus. 

Zuerst werden die diluvialen Sehotter und Sande der Kriftel-Hofheimer 
Terrasse besucht, die nach Lerria und KinkeELIN jungeiszeitlich sind, und etwa 
zwischen 2. und 3. Eiszeit liegen. Sie sind nur wenig iilter als die zur gleichen 
smnittleren Terrassengruppe“ (Lepria) gehérigen Mosbacher Sande und bestehen 
hier aus vorwiegend Taunusmaterial mit wenig Mainmaterial. Da die Mosbacher 
Fauna ilter zu sein scheint, so will Redner die Méglichkeit nicht ablehnen 
dass dieser berithmte Fundort — besonders seit Mastodon hinzukam (ScimipraeN 
keine einheitliche Fauna enthiilt, zumal Lerria mit Bestimmtheit tektonische 
Verschiebungen in Abrede stellt, denen der Mosbacher Sand seine tiefe Lage 
verdanken kénnte. 

Der zweite Aufschluss am Hofheimer Kapellenberg zeigt die dlteren Taunus- 
schotter, die fast frei von Mainmaterial, etwa von 170 m ii. d. M. an aufwiirts 
den Taunusrand begleiten. Sie sind fossilfrei und wurden yon C. Kocn als 
Meeressand kartiert. 

An einem kleinen Aufschluss von groben Rotliegend-Konglomeraten vorbei 
folgen die alten Taunusgesteine, die durch ihre Fossilfreiheit und ihre giinzlich 
metamorphosierte Ausbildung noch keine Einreihung in das_ stratigraphisehe 
System ermébglicht haben. Zwar darf man die Phyllite mit ihrer konglomera- 
tischen Basis wohl als fraglich altunterdevonisch (Gedinnien) betrachten, zumal 
itr Zusammenhang mit dem Taunusquarzit iiberall eng ist. Das Alter jedoch 
der darunter Jiegenden mannigfaltigen serizitischen Gesteine ist zweifelhaft; die 
Mehrzahl der Forscher glaubt an ein vordeyonisches, Lepsius an ein mittel- 
devonisches Alter. Dureh Scuaur und Mitcn wurde festgestellt, dass viele 
Serizitgneise als umgewandelte Quarzporphyre, viele Griinschiefer (Hornblende- 
serizitschiefer) als umgewandelte Diabase resp. deren Tuffe aufzufassen sind. 
Es steckt aber fiir Mikroskop und Analyse noch eine Fiille yon Arbeit in dieser 
Zone. , 

Zahlreiche Quarzgiinge durehsetzen die Schichten teils senkrecht zum Streichen 
(unvewandelte Schwerspatgiinge), teils ganz regellos (nach Scuaur vielleicht die 
letzten Ausliiufer granitischer Injektionen). 

Prachtvolle Faltungen sind iiberall zu sehen. Am Bahnhof Eppstein sind 
zwei schmale Gidnge von Basalt gut aufgeschlossen, die deutliche Siiulenbildung 
senkrecht zu den Salbiindern zeigen. 





Herr A. Wurm sprach iiber das Rhinozeros der Sande yon 
Mauer. 

Nach einleitenden Bemerkungen iiber die Altersbeziehungen der Mosbacher 
zu den Maurer Sanden gab der Redner einen kurzen Bericht iiber die Ergeb- 
nisse seiner Untersuchungen der Maurer Rhinoeerosreste. Im Gegensatz zu 
Mosbach lebte in Maner nur eine Rhinoceros-Art: Rhinoceros etruseus Fae. 
Weitaus die Mehrzahl des untersuchten Materials stimmt in der Morphologie der 
Ziihne vollkommen mit dem Typus efrusevs itberein; daneben fanden sich, wenn 














416 Geologische Vereinigung. 


auch viel weniger hiiufig, Reste, welche unverkennbare Ubergangsmerkmale zu 
Rh, Mercki aufweisen. 


Herr W. Salomon sprach iiber zwei altersverschiedene Mo- 
riinen am Monte Bré bei Lugano. 

C. Scumipr und Srersmann haben 1889 an Aufschliissen am Monte Sal- 
vatore erkannt, dass dort in den Moriinen des unteren Gehiinges eine interglaziale 
Schicht von Seekreide mit Spongillen, Diatomeen und Schnecken eingeschaltet ist. 

Wenig tiefer als der Gipfel des Monte Bré, nahe dem _ gleichnamigen 
Dirfehen, finden sich nun ebenfalls zwei deutlich altersverschiedene Moriinen 
iibereinander, die untere  stiirker verwittert und daher gelb bis gelbbrann 
erscheinend, die obere frisch, blaugrau. Beide enthalten spiirlich kristalline Ge- 
schiebe, welche lokale Entstehung der Moriinen ausschliessen. Eine genauere 
Schilderung wird an anderer Stelle mitgeteilt werden. 


o 
st 


Zur Tektonik des Siidapennins. 
Von N. Tilmann. 


— Schon im Jahre 1907 hat G. Sremsmann den Deckencharakter des Apennin 
erkannt. Zwei einander sich fremd gegeniiberstehende tektonische Elemente sind 
nach ihm speziell im Nordapennin zu unterscheiden: eine hauptsiichlich aus 
mesozoischen Kalken gebildete Masse austroalpiner Fazies baut den eigent- 
lichen Kalkapennin auf; sie wird von den Gesteinen des Schieferapennins iiber- 
lagert, der aus einer miichtigen, wahrscheinlich grissere Teile des Mesozoikuins 
umfassenden Schichtenserie von meist flyschartigem Charakter besteht und 
als Leitgesteine griine basische Eruptiva, Serpentin, Gabbro, Diabase nebst 
Ganggesteinen enthiilt. Diese Fazies entspricht véllig der lepontinischen 
Zone der Alpen. Doch ist sie im Apennin auf die austroalpine Zone iiber- 
schoben. Dieses Verhalten erkliirt sich dadureh, dass hier die Anordnung der 
Fazieszonen gerade umgekehrt ist wie in den Alpen. Die lepontinische Zone 
lag urspriinglich innenwiirts (siidwestlich) der austroalpinen Serie und ist gegen 
den Aussenrand des Gebirgsbogens auf diese iiberschoben. Der Deckenschub 
fillt in vormiozine Zeit; nach Ablagerung des Mioziins sind beide iibereinander 
liegende Massen zusammengefaltet worden; infolge der Erosion erseheint daher 
heute im Kern der sekundiir gebildeten Antiklinalen die austroalpine Serie als 
Fenster inmitten der lepontinischen Schiefermassen (Berge yon Carrara, Mont 
Pisani). 

Leucrox und ArGAND und spiiter ARBENZ haben Sizilien als ein Deckenland 
hezeichnet. Die mesozoischen Kalkberge, die die Bucht von Palermo umgiirten, 
im Siiden Sciacca erreichen und bei Trapani ins Meer hinausstreichen, sind 
miichtige, in eoziinen Flysch eingewickelte wurzellose Massen, die aus dem Ge- 
biet der heutigen Tyrrhenis heraus weit gegen Siiden verfrachtet wurden, Aber 
hier gehért alles der austroalpinen Fazies an; die leitenden griinen Gesteine 
lepontinischer Herkunft fehlen giinzlich. 

Durch eine weite Liicke yon dem siidlichsten Vorkommen lepontinischer 
Gesteine in Mittelitalien getrennt erscheinen Serpentine, auch Gabbro und 
Diabase in beschriinkter Ausdehnung in Calabrien und in der siidlichen Basilicata. 
In Calabrien im Gebiete der Sila, z. B. bei Catanzaro, zeigen sich die Serpentine 
innig verkniipft mit stark gefalteten, hochmetamorphen kristallinen Schiefern 
und Marmoren; dieser ganze Komplex besitzt hohes Alter; iiber ihn weg trans- 
grediert schon der Lias mit einem Grundkonglomerat. 

Anders verhiilt es sich mit den in der Basilicata auftretenden griinen Ge- 
steinen. Hier finden wir das gleiche Gemisch verschiedenster basischer Erup- 
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tivas, Serpentin, Gabbro, Diabase in buntem Durcheinander und auch hier be- 
gleitet von gangférmig im Serpentin aufsetzenden Nephriten wie im Nord- 
apennin. Das Ganze ist eingehiillt in miichtige Schiefermassen, iiber deren Iden- 
titiit mit den Gesteinen des Schieferapennins schon lange die Mehrzahl der 
Beobachter einig ist und denen daher gleichfalls ein jungeoziines Alter zuge- 
sprochen wurde; denn im N. wie im 8. iiberlagern diese flyschartigen Gesteine 
eine Folge von mesozoischen und alteoziinen, meist kalkig ausgebildeten Schichten 
von austroalpinem Habitus. Da aber im Nordapennin neue Anschanungen Alter 
und tektonische Stellung der Schiefer und griinen Eruptivgesteine von Grund 
aus umwerten, so schien eine Priifung der Frage geboten, ob auch bei dem weit 
weniger ausgedehnten Vorkommen des Siidens sich ebenfalls Anhaltspunkte zu- 
gunsten der neuen Auffassungen ergeben und ob auch hier in ihnen Reste einer 
ehemals weit verbreiteten Decke lepontinischer Herkunft gesehen werden darf, 
die sich iiber eine austroalpine Unterlage breitet. Eine im Friihjahr 1912 mit 
Herrn 8. Martius unternommene Reise nach Unteritalien bot die Gelegenheit, 
in dieser Hinsicht Untersuchungen anzustellen und aus eigener Anschauung ein 
Bild der tektonischen Verhiiitnisse in den fiir diese Frage besonders in Betracht 
kommenden Gegenden zu gewinnen. 

Leicht wiirde sich die tektonische Uberlagerung des austroalpinen Meso- 
zoikums durch die Flyschmassen erweisen lassen, wenn man ebenso wie im 
Nordapennin auch hier in der Lage wire, ein der Kalkunterlage gleiches Alter 
wenigstens fiir einen Teil der Schieferserie durch Fossilien zu belegen. Darin 
ist jedoch das Gebiet nicht so ergiebig gewesen wie der Nordapennin, wo Ino- 
ceramen und andere Fossilien ein mittel- bis Jungmesozoisches Alter eines Teiles 
der Schiefer und damit auch der in sie eingehiillten griinen Gesteine verbiirgen. 
Im Gegenteil erweisen hier allerdings spirliche Funde von Nummuliten die Zu- 
gehérigkeit zum Eoziin fiir einen Teil des Flysches. Es erscheint jedoch nicht 
einwandfrei, auf Grund dessen den ganzen in Frage kommenden Schichten ein 
gleiches Alter zuzusprechen und sie als das normale Hangende der Kalkunter- 
lage zu betrachten. Denn mit dieser Ansicht liisst sich eine Reihe von Tat- 
sachen nicht oder nur gekiinstelt in Einklang bringen; diese finden vielmehr 
nur durch Annahme einer Ferniiberschiebung der Flyschschichten eine befriedigende 
Erkliirung. 

Das heutige tektonische Bild wird in seinen Grundziigen durch einen gross- 
artigen Kuppelbau bedingt. Die einzelnen Aufwilbungen sind von betriicht- 
lichem Ausmasse und bestehen in ihrem Kern aus der mesozoischen Kalkserie ; 
ringsum werden diese Kuppeln von miichtigen, basische Eruptivgesteine ein- 
schliessenden Flyschmassen ummantelt, die im Gegensatz zu den Kernteilen ausser- 
ordentlich starke Faltung und Pressung aufweisen. Dass die Flyschschichten 
urspriinglich eine einheitliche Decke iiber den mesozoischen Schichten gebildet 
haben, erweist sich schon zur Geniige daraus, dass wir heute alle Stadien des 
Herausschiilens der mesozoischen Kerne beobachten kiénnen. Es ist jedoch be- 
merkenswert, dass die Flyschmassen nur selten die tieferen Moziinschichten iiber- 
lavern, sondern bald Kreide, bald Jura oder auch Trias diskordant iiberdecken. 

Ist der Flysch in autochthonem Verbande mit seiner Unterlage, so kommen 
wir zu dem Sehluss, dass schon vor seiner Ablagerung das Mesozoikum init Ein- 
schluss des iilteren Koziins aufgefaltet und stark eingeebnet wurde, dass darauf 
durch eine neue Transgression des Meeres zur jiingeren Kozinzeit die Flyseh- 
serie gebildet wurde, in die die griinen Gesteine eindrangen, und dann erst er- 
neut die Faltung einsetzte, die den Kuppelbau erzeugte. Wiihrend aber die 
Kuppeln nur schwach aufgewélbt wurden, miissten die Flysehschichten von den 
gleichen tektonischen Kriiften in der erwihnten heftigen Weise verfaltet und 
verknetet sein. Fiir diesen auffiilligen Kontrast kann man nur schwer eine 
plausible Erklarung geben; man miisste schon zu der Annahme greifen, die 
Flyschmassen seien durch Abscherungsvorgiinge von ihrer Unterlage getrennt 
und gesondert gefiltelt worden. Gehéren die Flyschschichten mitsamt den Ser- 
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pentinen einer ortsfremden Decke an, so behebt sich diese Schwierigkeit leicht. 
Die heftige Faltung des weit verfrachteten Flysches hat dann nichts Auffilliges 
mehr, und das heutige Bild wiirde sich dadurch erkliiren, dass nach der Uber- 
schiebung Unterlage und Decke gemeinsam aufgewélbt wurden. 

Schwer mit der Annahme der Autochthonie und ebenso leicht mit der Vor- 
stellung einer weiten Verfrachtung liisst sich die Art des Auftretens der 
griinen Gesteine vereinigen. Sie scheinen gesetzmiissig an den Flysch ge- 
bunden zu sein und meiden beharrlich die Gegenden, in denen die mesozoische 
Unterlage zutage tritt. Und doch sollte man erwarten in diesen weiten Terrains 
wenigstens die Zufuhrsréhren anzutreffen, durch die das eruptive Material sich 
seinen Weg in den eoziinen Flysch bahnte. An einigen Stellen scheint aller- 
dings der Hauptdolomit mit ihnen in innigen Konnex zu treten; aber fiir die 
Gegend yon Mormanno haben schon Bose und pe Lorenzo gezeigt, dass auch 
dort die griinen Gesteine an allerdings oft nur in geringer Ausdehnung erhalten 
gebliebene Flyschfetzen gebunden sind. Bei Castrovillari, wo wir an der Strasse 
nach S. Basile tatsiichlich Linsen yon stark zersetztem diabasartigem Gestein 
im Hauptdolomit sahen, liisst die ganze Art des Vorkommens, die starke Zerriit- 
tung und Quetschung des Gesteins wie des Hauptdolomits und die unmittelbare 
Cherlagerung durch gleichfalls stark gepressten Flysch keinen Zweifel daran, 
dass es sich auch hier um tektoniseh in den Dolomit eingequetschte Linsen 
handelt. 

Schon pe Lorenzo hat die Eigentiimlichkeit der ausschliesslichen Bindung 
der griinen Gesteine an den Flysch einer Erklirung bediirftig gefunden. Das 
Magma soll nur dort aufgestiegen sein und sich in die Flyschschichten einge- 
klemint haben, wo Verwerfungen wiihrend des Absatzes des Flysches ihm den 
Weg bahnten. Eine schematische Skizze des Serpentinvorkommens im Noeetal 
verdeutlicht diese Annalme. Der Serpentin steigt an einer Stelle auf, wo meh- 
rere Verwerfungen sich kreuzen. Einige dieser Stérungen sind als direkt be- 
obachtet gezeiclnet; aber es hilt sehwer, in dem iiberaus verquetschten Komplex 
der Flyschgesteine wirklich Verwerfungen nachzuweisen, Wir haben uns yon 
ihrem Vorhandensein an keiner Stelle wirklich iiberzeugen kénnen. Es ergibt 
sich hier der gleiche Zwiespalt der Meinungen wie im Nordapennin, Auch dort 
konnte SretnMANN wirkliche Verwerfungen nicht beobachten, wiihrend nach WaL- 
kowsky z B. die Nephritgiinge an Verwerfungen zwischen Serpentin und Flyseh 
gebunden sein sollen. Dass allerdings die Grenze zwischen Eruptivgestein und 
Flysch meist keine ungestirt primire ist, dariiber ist ein Zweifel kaum méglich. 
Zu deutlich tritt bei Kombination aller Beobachtungen hervor, dass die griinen 
Gesteine linsenférmig im Flysch Jagern und nirgends die Zufulirskaniile sich 
nachweisen lassen. Dieser Tatsache entsprechen auch die Profile der geo- 
logischen Karte der Basilieata, in denen die Serpentine und verwandten Ge- 
steine als Linsen im Flysch eingezeichnet sind. So wird es sehr unwahrsehein- 
lich, dass die Intrusionen an Ort und Stelle vor sich gegangen sind; das heutige 
Bild findet vielmehr eine natiirliche Erklirung, wenn man ie griinen Ge- 
steine als dureh tektonische Vorgiinge aus ihrem Verband gerissene und mit 
dem Flyseh verfrachtete Massen auffasst. 

Kin weiterer Beweis fiir die Ortsfremdheit des Flysches darf in dem ge- 
legentlichen Auftreten von Konglomeraten gesehen werden, die aus einem 
sonst dem ganzen Gebirge fremden Material gebildet werden, Allerdings ist 
der Verband dieser Schichten nicht immer véllig klar, so an der Timpa di Tasso 
nirdlich Latronico in der Basilicata, wo wir diese Bildungen zu studieren Ge- 
legenheit hatten. Viora und pe Lorenzo haben sie ausfiihrlich beschrieben. 
Anscheinend an der Basis der Flysechmassen finden sich hier Kalkbiinke, die 
winzige Partikel griimlicher kristalliner Schiefer enthalten. In einzelnen Binken 
aber sehaltet sich ein iiberaus grobes Konglomerat ein, dessen Komponenten 
zwar meist deutliche Abrollung zeigen, in dem aber auch z. T. riesige Brocken 
fremder eigenartiger Gesteine auftreten, die uns durch das geringe Mass der 
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Abrollung beweisen, dass das Konglomerat, in dem diese Blicke stecken, sich 
in niichster Niihe der anstehenden Schichten gebildet haben muss. Neben kiesel- 
schieferartigen und jaspisiihnlichen Komponenten finden sich griinliche Phyllite, 
helle zweiglimmerige Granite, Quarzpurphyre und endlich grosse Brocken eines 
eigenartigen griinen Granits, der lebhaft an gewisse griine Granite der lepon- 
tinischen Zone der Alpen erinnert; dagegen scheinen einheimische Gesteine ganz 
zu fehlen. Um die Bildung dieser Konglomerate an der heutigen Stelle erklir- 
lich zu machen, kann man die Annahme nicht umgehen, dass in unmittelbarster 
Nihe der Timpa di Tasso zur Eoziinzeit ein kristallines Massiv von bunter Zu- 
saummensetzung der Brandungswoge des Eoziinmeeres zum Opfer gefallen ist. 
Es ist aber misslich, mit Vermutungen operieren zu miissen, die man heute dureh 
keine durchaus zwingende Beobachtungen glaubhaft machen kann. Betrachtet man 
aber die das Konglomerat einsehliessenden Schichten als Bestandteil einer weit- 
her transportierten Deckmasse, so sehwindet das Befremdliche des Auftretens 
dieser Geréllbildungen. 

An dieser Stelle ‘sei daran erinnert, dass wir ganz jihnliche Bildungen in 
den lepontinischen Decken der Alpen antreffen, als deren Fortsetzung die Flyseh- 
inassen des Apennin nach der Deckentheorie zu gelten haben, z. B. die titho- 
nische Falknisbreccie. Doch soll damit nicht auch fiir die Vorkommen der 
Basilicata ein gleiches Alter festgelegt werden; das kann erst durch Fossilfunde 
bewiesen oder wenigstens dureh den Nachweis des Fehlens jeglichen Kreide- 
und Koziingesteins im Konglomerat wahrscheinlich gemacht werden. 

Die hier angefiihrten Beobachtungen diirften jede fiir sich, um so mehr 
aber in ihrer Gesamtheit dazu fiihren, in den Flyschschichten und den mit ihnen 
vergesellschafteten Eruptivgesteinen nicht mehr autochthone Bildungen zu sehen, 
sondern sie als Reste einer ortsfremden Decke zu bewerten, die im frithen Ter- 
titir tiber den Kalkapennin wohl yon Westen heriibergeschoben wurde. Dammit 
gewinnt das tektonische Bild des siidlichen Apennins eine vollkommene Ahn- 
lichkeit mit dem Aufbau seiner nérdlichen Teile. Die Uherschiebung muss gegen 
Ende der KEoziinzeit vor sich gegangen sein, wiihrend spiiter in einer zweiten 
Faltungsphase beide iibereinander lagernde Massen — Unterlage und Decke 
zusammen aufgewblbt wurden. 

Am Crati endet der eigentliche Kalkapennin mit der miichtigen Entwicke- 
lung des Mesozoikums, besonders der oberen Trias. Weiter im Siiden jenseits 
der breiten Flussebene erscheint in dem kristallinen Massiv der Sila ein ganz 
anders geartetes Gebiet, dessen direkte Fortsetzung der Aspromonte und jenseits 
der Strasse von Messina die Peloritanischen Berge bilden. Hier herrsehen kri- 
stalline Gesteinsarten verschiedenster Natur, und iiber diesen Sockel transgrediert 
im Osten und Siiden mit einem Grundkonglomerat der Lias und dariiber meist 
in kiistennaher Fazies das jiingere Mesozoikum, in dem die Kreide afrikanischen 
Typus triigt. Das Mesozoikum von Rossano bildet mit dem von Gerace und 
Taormina eine Einheit. 








Schon lange ist man auf die g¢rundlegende Verschiedenheit der beiden Tal- 
seiten des Crati aufmerksam geworden, und das Fehlen der michtigen Kalk- 
massen der Trias, die in schroffem Absturze an das Cratital von Norden heran- 
treten, hat zeitig das Auge der Geologen auf sich gelenkt. Bislang glaubte 
man sich mit der Erklirung geniigen zu kénnen, die Sila sei zur Triaszeit eine 
Insel gewesen, die erst dem vordringenden Liasmeer zum Opfer gefallen sei. 
Aber auch die spiirlichen Fetzen you Trias, die in der Cratiniederung nahe dem 
Nordrand der Sila eine Fortsetzung der Triasberge der Basilicata und Nord- 
calabriens verraten, weisen nicht auf die Nihe einer Insel hin. 

So darf vielleicht die Annahme wenigstens eine eingehendere Priifung ver- 
dienen, dass die beiden sich faziell schroff einander gegeniiber stehendem Gebiete, 
die Sila und der Kalkapennin, erst durch tektonische Vorgiinge einander nahe 
gebracht sind. Ist diese Vermutung richtig, so kann nur die Kalkmasse des 
Nordens die bewegte Schubmasse gewesen sein: denn «die Sedimente am Ost- 
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rand der Sila tragen deutlich den Charakter der Autochthonie, auf den schon 
kx. Suess aufmerksam machte. 

Damit erscheint aber auch eine bisher noch strittige Frage der Lisung 
niher gebracht. Dass Sizilien ein Deckenland ist, dariiber ist ArBeNz mit 
Luceon und ArGanp einig. Aber withrend diese die Wurzelregion der Fort- 
setzung der westsizilianischen Decken im Osten in den Peloritanischen Bergen 
suchen, holt Arbexz diese Schubmasse aus grisserer Entfernung aus den jetzt 
vom Meere bedeckten Teilen der siidlichen Tyrrhenis her. Er glaubt, dass sie 
iiber die kristallinen Massen der Peloritanischen Berge hinweg nach Siiden ge- 
wandert seien, withrend diese selbst im wesentlichen autochthon seien uud sich 
den Decken gegeniiber durch mangelnde Entwickelung der Trias und den afrika- 
nischen Charakter der Kreide auszeichnen, der durch die urspriinglich siidlichere 
Lage bedinet ist. Das gleiche negative Merkmal aber weist auch die Sediment- 
zone bei Rossano, die ja die Fortsetzung des Mesozoikums von Taormina ist, 
gegeniiber der Masse des Kalkapennins der Basilicata und des nérdlichen 
Calabriens auf, der zu ihr in dem gleichen Verhiltnis steht wie die sizilianischen 
Decken zu den Peloritanischen Bergen und ihrer Sedimentbedeckung. 

Damit aber ergibt sich ein zusammenhiingendes tektonisches Bild fiir Sizilien 
und ganz Unteritalien: 

1. Als autochthon sind nur anzusehen die kristallinen Massive der Sila, 
des Aspromonte und der Peloritanischen Berge mit ihrer z. T. liickenhaften 
Sedimentbedeckung vom Lias ab, 

2. Dariiber legt sich cine Deekmasse austroalpiner Fazies, in 
Sizilien in Gestalt der in mehrere Decken gegliederten westsizilischen Schub- 
masse, im siidlichen Italien als Kalkapennin der Basilicata und des nérdlichen 
Calabrien. 

3. Darauf schiebt sich in der Basilicata und im nérdlichen Calabrien die 
Decke lepontinischer Fazies, bestehend aus den Flyschmassen mit griinen 
basischen Eruptivgesteinen, wihrend sie in Sizilien nicht entwickelt oder doch 
durch die Abtragung wieder zerstirt ist. 


Nachtrag: [rst wiithrend des Druckes erhielt ich Kenntnis von einer Studie 
von M. Limaxowsky: Sur la teetonique des monts Péloritains dans les environs 
de Toarmina (Sicile). Bull. Soe. Vandoise se. nat. Vol. 45, 1909. Das Meso- 
zoikum yon Taormina gehért nach L den nach S. eintauchenden Verfingerungen 
einer das Massiv der Peloritanischen Berge umfassenden Decke an; er folgert 
daraus, dass auch die calabrischen Gebirge Deckencharakter tragen. Diese An- 
nahme entbehrt bisher jeglcher zwingender Begriindung, Die nach S. tauchenden 
Cherfaltungen bei Taormina diirften vielmehr nur Teile des autochthonen pelo- 
ritanischen Massivs sein, die beim Heriiberwandern der westsizilisehen Deeken 
abgescheert, verfaltet und nach S. auf kurze Entfernung mitgeschleift: wurden. 
Es ist das eine Erscheinung, die auch in anderen Deekengebirgen dem yon den 
Decken iibertluteten autochthonen Untergrunde nicht fremd ist. 
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1912, sowie Kartenskizze Fig. 1, S. 6.) 


Eine vom Bodensee anniihernd meridional tiber Vaduz—Mayenfeld—Chur— 
Tiefenkastel—Bivio—Maloja verlaufende Linie bezeichnet den westlichen 
Erosionsrand des ostalpinen Deekensystems. Dieser Rand _ erfiihrt 
im Priitigau—Schantigg eine breite, fast quadratisch umrissene Ausbuehtung 
durch das tiefere, lepontinische Deckensystem (S. 10); schmale Buechten fallen ins 
Oberhalbstein, eine tiefe dreieckige ins Oberengadin. Nur geringe Reste der ost- 
alpinen Decke treten westlich dieser Linie als schwimmende Klippen- 
berge auf, aber ihnen fehlt die kristalline Basis (Spliigener Kalkberge, Piz 
Toissa, Stein u. a.). Dieses Zuriickbleiben des Kristallin kommt auch den breiten 
Auslegern der ostalpinen Decke zu, die als Riitikon und Plessurgebirge gegen 
Westen bis an die bezeichnete Linie vordriingen; sie enthalten nur kleine oder 
grosse Schubfetzen kristalliner Gesteine. Erst in einiger Entfernung éstlich vom 
heutigen Erosionsrande beginnen die zusammenhiingenden kristallinen Massen 
der ostalpinen Decke, die Silvretta im Norden, und damit zasammenhiingend 
die Piseha, die Bernina im Siiden, 

Zwischen Klosters, dem éstlichsten Punkte der Priitigaubucht und Ardetz, 
dem westlichsten Punkte des Unterengadiner Fensters, ist die ostalpine Decke 
nur ca. 23 kin breit. Ausser dem randlichen Zuge permischer und mesozoischer Ge- 
steine wird sie von einer zusammenhiingenden Zone solcher Gesteine durehquert 
in der auffallenden Richtung W-O oder WNW-OSO (Tiefenkastel — Albula—Seanfs 
im Engadin), daran schliesst sich gegen Osten die keilférmige Verbreiterung der 
Miinstertaler Kalkberge mit dem siidlichen Liaszug, der in WNW-OSO von 
Scanfs im Engadin gegen den Siidabhang des Ortler verliuft. 

Eine Durchquerung der Biindner Alpen ungefiihr entlang dem westlichen 
Erosionsrande, wie sie in der Exkursion vorgesehen ist. gewiilrt einen guten 
Einblick in die Erseheinungen der Regionalmetamorphose. Im Norden, 
z. B. im Riitikon, zeigen die Gesteine trotz der hitufig beobachtbaren starken 
mechanischen Beeinflussung nur einen geringen Grad allgemeiner Umwandlung. 
Diese nimmt aber gegen Siiden zu, besonders deutlich im Siiden des Plessur- 
gebirges, Aim besten [isst sich diese Zunahine der Metamorphose an den kalkigen 
Schiefern, Radiolariten und an den ophiolithischen Gesteinen der riitischen Decke 
beobaehten. Die tonigen Anteile der Sedimente erscheinen jetzt als serizitische 
Lagen, die kalkigen marmorartig; Faltungsadern mit Kalkspat oder Quarz ge- 
fiillt, werden hiiufiger. Kalkphyllit wird der herrschende Sehiefertypus. Die 
Variolite, die noch im Plessurgebirge eine ziemlich normale Beschaffenheit mit 
kugeligen Sphiirolithen aufweisen, werden im Oberhalbstein zu Chlorit-Albit- 
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schiefern, in denen die Sphiirolithe nur noch undeutlich, als ganz Hlachgedriickte 
Linsen, gelegentlich sichtbar werden usw. 
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Fig. 1. Tektonische Kartenskizze von Mittel-Biinden 1:347000. 


Noch eine andere Erscheinung tritt bei einer Durchquernng yon Mittel- 
Biinden in der Riehtune N—S deutlich hervor: die Zunahme der Miichtig- 
keit einzelner Decken. Am auffallendsten zeigt dies die riitische Decke, 
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Im Riitikon erscheint sie nur in der Gestalt von unbedeutenden Fetzen, Schub- 
splittern, Reibungsbreecien oder Quetsechzonen. Zwischen Klosters und Davos 
sehwillt der Serpentin dieser Deeke schon zu grossen zusammenhiingenden 
Bergmassen an, andere Glieder, wie die Radiolarite, bilden ausgedehnte und 
relativ miichtige Lagen. Das Oberhalbstein durchschneidet die riitische Decke 
in einer durehgiingigen Michtigkeit von mehrtren hundert Metern, und im Ober- 
engadin, wo die kristalline Basis der riitischen Decke sichtbar wird, steigt ihre 
Gesamtmiichtigkeit auf mehr als 1 km. Hier ist man yon der Wurzelregion 
dieser Decke, die auf der Siidseite der Disgrazia liegt, beiliiufig 18 km, von den 
nordlichsten der bekannten Vorkommnisse im Riitikon etwa 75 km entfernt. 

Die Linie Bodensee —Disgrazia ist wohl] die einzigste Stelle 
in den Alpen, wo sich der gewaltige Verfrachtungsweg zweier 
Deecken an fast ununterbrochenen Aufschlitssen verfolgen lisst, 
im vorliegenden Falle an der riitischen Decke auf fast 100 kin, an der ost- 
alpinen auf etwa 126 km. Die Decken befinden sich hier eben fast durehgingiy 
in schwebender Lage. 


I. Ritikon. 
Von W. von Seidlitz (Strassburg). 
(Mit 1 Kartenskizze und 2 Profilen.) 
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Allgemeine Ubersicht (Siehe Figur 1). 


Die nérdlichen Kalkvorberge der Ostalpen endigen im Westen mit steilem 
Erosionsrand an der Rheintallinie. Cher den sanften Wald und Weidehiigeln 
des Priitigaus und des Liechtensteiner Landes tiirmen sich die gewaltigen Mauern 
hellleuehtender Kalke des Ritikons. Il, Rhein und Landquart begrenzen diese 
Gebirgskiimme, die am Sehlappiner Joch nur in loser Verbindung mit der Sil- 
vretta stehen und bogenfirmig das Priitigauer Schieferland umziehen. 

Auch geologisch liisst sich diese Gruppe durch die charakteristische Aus- 
bildung der Gesteine schirfer gegen ihre Umgebung abgrenzen als manche 
andere. Im Nordosten und Osten sind es die kristallinen Schiefer des Ferwall 
und des Silvrettagebietes, im Siiden, Westen und Nordwesten die verschieden- 
artigen jungen Flyschbildungen (Biindner Schiefer) Graubiindens und Vorarlbergs, 
welche die Kalkberge des Ritikons umrahmen. 

Aber auch in diesem so begrenzten, hochgelegenen Kalkalpengebiet, dessen 
lokaler Aufbau dureh Schuppen und Verwerfungen charakterisiert ist, lassen 
sich noch zweierlei villig verschiedene Gesteinsgruppen unterscheiden. Die 
normal ausgebildeten Triasgesteine deuten auf den Zusammenhang mit Allgiiuer 
und Lechtaler Alpen, wiihrend ein verhiiltnismiissig schmaler Saum aus ‘Trias, 
Jura- und Kreidegesteinen, nebst verschiedenen kleineren Schollen von Gneis 
und Granit und grisseren Partien junger ophiolithischer Eruptivgesteine weder 
mit den ostalpinen, noch mit den nahbenachbarten helvetischen Kalkbergen in 
Beziehung steht und nur als Aushiufer der im Engadin und Oberhalbstein miichtig 
entwickelten lepontinischen Schichtenfolge angesehen werden kann. 

Wenn man von den helvetischen Schiehten absieht, die nur am Flischer- 
berg an das Gebirge herantreten, so bleiben drei Schichtserien iibrig, von denen 
jede einen ganz besonders ausgebildeten und ihr dureh ganz Graubiinden und 
Vorarlberg gleichbleibenden faziellen Charakter zeigt. Wir kinnen sie als die 
Biindnerschieferfazies, die lepontinische und austroalpine Fazies  bezeichnen. 
Die Schichten, die einer jeden dieser Gruppen zugehéren, sollen weiter unten 
hesprochen werden. Im Riitikon liegen sie ohne vermittelnde Chergiinge itiber- 
einander, und die Grenzen erscheinen deshalb besonders scharf, weil die Fazies- 
grenzen zugleich auch tektonischen Grenzen entsprechen und weil die Schicht- 
pakete, wie es auch die Untersuchungen im iibrigen Grenzgebiet zwischen Ost- 
und Westalpen ergeben haben, je einer Uberschiebungsdecke (1 u. 4) oder einer 
mehr oder weniger zusammengehirigen Serie yon Teildecken entsprechen. 

Von diesen zeigt die oberste, die austroalpine Decke, den ausgepriigtesten 
Deckencharakter und gestattet in griésseren (Gargellen) und kleineren (Schollen- 
fenster in Liechtenstein) durch Erosion freigelegten Fenstern einen Durehblick 
auf die darunter liegenden Serien. Gerade in dieser hichsten Decke kann man 
auch erkennen, dass die Richtung der Uberschiebungsfliichen von vielen lokalen 
Kinfliissen (Silvrettamasse, Rheintalsenkung) abhiingig ist, und wenn auch gerade 
in westlichen Ritikon (Valbonakopf) eine ostwestliche, wohl sekundiire Richtung 
der Faltung und Uberschiebung deutlich hervortritt, so unterliegt es doch kaum 
einem Zweifel, dass die Herkunft der Ritikonschubmassen, wie es auch nach der 
immer fortschreitenden Erforschung Graubiindens sich bestiitigt, in den siidéstlich 
gelegenen Gebieten (Oberengadin) zu suchen ist. 

Lokale Faltung (Zimba, Mittagspitze) und Schuppung (Drei Tiirme im 
Gauertal), Querbriiche (Gauertal, Sehweizertor, Grubenpass) und Blattverschie- 
bungen (Plasseggen), als sekundiire Kleinformen des Gebirgsbaues, vervyollstiin- 
digen schliesslich das so gewonnene tektonische Bild des Ritikons. 

A. Die Biindner Schiefer-Fazies stellt in der Umgebung des Riitikons 
einen verhiiltnismiissig einformigen Komplex von Schiefern, Kalken, Sandsteinen 
und feinkérnigen Konglomeraten dar, unter denen nur einige wenige Foramini- 
feren fithrende (Orbitoides ?, Orbitulina) Binke eine Altersbestimmung ermie- 
lichen. Da aber eine genauere Untersuchung der Priitigausehiefer noch fehlt, 
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lisst es sich nicht entscheiden, ob der Kreide oder dem Tertiiir der grissere 
Anteil daran zukommt. Eine Gliederung in verschiedene Teildecken liisst sich, 
im Priitigau jedenfalls, nicht durchfiihren, erwiihnt sei jedoch, dass die Grenz- 
schichten gegen die lepontinische Schichtenfolge (Globigerinenschiefer) grosse 
Ahnlichkeit mit Anteilen héherer Decken zeigen und dass andererseits die Schiefer 
und Breecien der oberen Quetschzone (zwischen Sulzfluhkalk und Ostalpiner 
Trias) vom Ofenpass und Tilisuna kaum yon Schichten des Priitigaus zu unter- 
scheiden sind. 





B. Die Lepontinische Fazies umfasst alle diejenigen Schichten, die zwi- 
schen den Biindner Schiefern und der ostalpinen Trias eingelagert sind, also 
dasjenige Gebiet, das frither yon Sremmann (1) als die Graubiindner Aufbruchs- 
zone bezeichnet wurde. 

In siidlicher gelegenen Teilen Graubiindens lassen sich innerhalb des lepon- 
tinischen Deckengebietes einzelne Teildecken, niimlich die Klippendecke, Breecien- 
deecke und riitiseche Decke trennen. 

Wie sich diese Abteilungen auch im Réitikon herausgliedern lassen, habe 
ich frither gezeigt (4), doch scheint es mir, dass damit die Tatsachen hier ge- 
waltsam in ein Schema hineingepresst wurden und dass sich manche der viel- 
verschlungenen Falten, die ich friiher zu Hilfe nahm, ausgliitten lassen (vergll. 
das Profil Fig. 2), wenn man in Betracht zieht, dass gegen den Nordrand der 
Uberschiebung zu, das Deckengefiige stark gelockert und die Schichten karten- 
spielartig durcheinander gestochen wurden. Die lepontinische Schichtenserie 
zeigt im Riitikon wie im Plessurgebirge, mit wenigen Ausnahmen (z. B. Sulz- 
fluhkalk), demnach nur den Charakter einer gewaltigen tektonischen Breecie, die 
unter der Wucht der dariiber hingleitenden austroalpinen Decke zermalmt wurde, 
Da es sich nur um eine Erscheinung handelt, die gerade am Aussenrand der 
iiberschobenen Massen sich bemerkbar macht und gegen die Stirn zu noch offen- 
kundiger in Erscheinung tritt (Allgiiu), wird die Teildeckengliederung im iibrigen 
Graubiinden dadureh in keiner Weise beriihrt. Der Einheitlichkeit der Exkur- 
sionsfiihrer wegen empfiehlt es sich auch, die einzelnen Gesteine der lepontini- 
schen Serie derjenigen Abteilung zuzuweisen, der sie in Gebieten weniger 
gestérten Zusammenhanges angehéren, daher stelle ich hier die wichtigsten Angaben 
zusammen. 

Die Klippendeecke hat durch die miiehtige Mauer der tithonischen Sulz- 
fluhkalke auch im Gebiet der Lockerung des Gefiiges ein ausgesprochen selb- 
stiindiges Gepriige behalten. Zwischen die weissen Sulzfluhkalke sind, besonders 
an den Schuppungsfugen, graue, griine, vorwiegend aber leuchtend ziegelrote, 
globigerinenfiihrende Mergel der oberen Kreide (couches rouges) eingeschoben. 
Ausserdem finden sich im gleichen Verbande feine schwarze Flyschschiefer und 
feine Breecien der unteren Kreide (Tristelbreecie, Lorenz). Auch die juras- 
sischen Falknisbreccien (Gafiertal), unter deren Komponenten besonders griine 
Juliergranite von Bedeutung sind, gehéren der Klippendecke an. Die Zusammen- 
gehérigkeit und die Altersunterschiede der zahlreichen sonstigen Breecien, die 
zum Teil der niichsthéheren Teildecke zugewiesen werden miissen, wurden bis- 
her noch nieht untersucht. 

Breeciendecke und riitisehe Deeke liegen iiber den Sulzfluhkalken, 
ihr Hangendes bildet die zusammenhiingende Masse der ostalpinen Trias. Ausser 
feinen (Tilisunasee) und griberen Breecien (Bilkengrat), deren Alter (Jura? 
Kreide?) sich ebensowenig sicher bestimmen lisst. wie das der ,Streifenschiefer* 
(Trias? Jura?), gehéren verschiedenartige Flyschsehiefer und Triasfragmente 
(Dolomite, Rauhwacke, Buntsandstein) der Breeciendecke an. — Zwisehen den 
Flysch eingelagert finden sich (Tilisunahiitte) Binke roten und griinen Radio- 
larienhornsteines und grauer Tiefseekalke des Jura, die zur riitischen Decke 
zu ziihlen sein diirften. Zur gleichen Decke gehiren die basischen Eruptiy- 
gesteine (Serpentin, Spilit, Ophicaleit), doch fallt es auf, dass sie im Ritikon 
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fast niemals selbstindige Bedeutung haben und auch nur selten an der Durch- 
stechung der Schichten sich beteiligen, dagegen fast stets eng verbunden (be- 
sonders an den Triasschollen Liechtensteins) mit den tiefsten Schichten der 
austroalpinen Deckenserie auftreten. 
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Fig. 1. Geologische Kartenskizze des Sstlichen R&tikons nach Aufnahmen von 
W. yon Seipritrz. 1:200000. 


C. Die austroalpine Fazies ist besonders auf der Vorarlberger Seite des 
Ritikons weit verbreitet. Verrucano, Buntsandstein, Muschelkalk, Partnach- 
schichten, Arlbergkalk, Raibler Rauhwacken, Hauptdolomit, sowie riitische Kalke 
und Mergel sind die wichtigsten Schichten, die vielfach geschuppt (Liechtenstein) 
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diese héchste Decke bilden'). Als miéchtigste und am einheitlichsten gebaute 
Schubmasse hat die austroalpine Decke auch den grissten Kinfluss auf den Ge- 
birgsbau Graubiindens ausgeiibt (Traineau écraseur). An ihrer Basis hat diese 
Triasmasse einzelne losgeliste Grundschollen (Cberschiebungsapophysen) alt- 
kristalliner Gesteine (Gneiskeil der Gaisspitze und von Tilisuna) und jiingerer 
Granite und Diorite (Schwarzhorn) mitgerissen®), und gleichzeitig selbst doch die 
griésste Bewegungsfreiheit behalten, so dass wir nur in ihr eine nach Westen 
gerichtete lokale Faltung und in der zerbrochenen Triastafel Liechtensteins 
Schollenbau erkennen kinnen. 


Auf nebenstehender Kartenskizze (Fig. 1) sind die Faziesgebiete als solche 
nichtausgeschieden, dagegen sind die wichtigeren Schichtenkomplexe, die auch land- 
schaftlich und morphologisch hervortreten, durch besondere Schraffierung ge- 
gliedert. Die Flyschmassen des Pritigau gehéren der Biindner Schiefer- 
fazies, die kristallinen Schiefer der Silvretta und die Triasschichten der aust ro- 
alpinen Fazies an, Von der lepontinischen Fazies wurden nur die 
Sulztluhkalke ausgeschieden, wihrend die anderen Sehichten als Quetseh- 
zonen eingezeichnet sind, von denen eine unter, die andere iiber den Sulzfluh- 
kalken liegt. Der Diorit des Schwarzhornes, ebenso wie die Gneis- und Granit- 
fetzen stellen Grundschollen dar, die yon den hiheren Uberschiebungsdecken 
initgeschleppt wurden. 


1. Tag. (Fig. lL u.2). Von Schruns (Hotel Stern) ca. 700 m iiber Tschagguns 
in das Gauertal und zur ,Lindauer Hiitte* (1764 m).der Sekt. ,Lindau* des 
Deutschen und ésterreichischen Alpenvereins (Nachtquartier). Gehzeit etwa 
31» Stunden. 

Auf der Fahrt von Feldkirch tiber Bludenz nach Sehruns (Montafon) quert 
man die einzelnen Schollen des Ritikons, die in westlicher Richtung dachziegel- 
artig aufeinander geschoben wurden und deren Grenzen durch Quetsehzonen be- 
zeichnet werden. Da diese ihrer Zusammensetzung nach wohl zum grissten Teil 
nicht dem Hangenden, sondern nur der lepontinischen Unterlage angehiéren 
kiénnen, habe ich sie als Schollenfenster (7) bezeichnet. Mit den Flysehmulden 
(Scesaplana, Zimba), welche die oberste Schicht der austroalpinen Trias-Jura- 
schollen bilden und diesen normal eingefaltet sind, diirfen sie nicht verwechselt 
werden. Diese Schuppen, die auf der linken Talseite der Ill in breitem Quer- 
schnitt (von den Drei Schwestern bis zur Vandanser Steinwand) zum Ausstrich 
kommen, treffen wir am nirdlichen Hange, nur eng zusammengepresst, noch im 
hohen Frassen und im Davennagebirge wieder, Bei Loriins durehbricht die Ill 
in enger Klamm die éstlichste dieser Triasschollen, deren beide hichsten Zinnen 
Scesaplana (2969 m) und Zimbaspitze (2645 m) bei Bludenz weithin erkennbar 
sind. An ihrem Fuss hat sich der von Brand kommende Alvierbach bei Biirs 
in gewaltigen Massen von Gehiingebreccien sein enges Bett gegraben. Erst dort, 
wo die Il] dem kristallinen Grundgebirge (Silvrettamasse) entstrémt, verbreitert 
sich der Talboden des Montafons und gestattet weiten Uberblick auf die Berge 
des Riitikons. Besonders iibersichtlich ist der Blick yom Bartholomiberg bei 
Schruns. 


') Der gleichzeitig auch die aus Gneisen, Glimmerschiefern und Amphibolit- 
schiefern bestehenden Massen der Silvretta angehéren. 

*) In gleicher Weise sind die Juliergranite unter der festen Mauer der 
Sulzfluhkalke (Partnun, Klosters, Gargellen) zu erkliiren. 
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Bis zur unteren Spornalp wandert man durch das Gauertal fast andauernd 
iiber kristalline Schiefer, nachdem man die glazialen Ablagerungen des Montafons 
iiberschritten, Nur von unten sieht man die dem alten Gebirge an der Tschag- 
gunser Mittagspitze eingefalteten Triasschichten, von denen noch spiiter die Rede 
sein soll. Die Fortsetzung dieser Triasmulde kann man in den, liings der recht 
bedeutenden Gauertalverwerfung, abgesunkenen und versehobenen Schichten des 
Kristakopfes bei Tschagguns erkennen. Die letzten 200 m von der unteren 
Spornalp zur Lindauerhiitte wandert man durch eine gewaltige Bergsturzmasse 
mit z. T. mehr als hausgrossen Blicken hindureh, deren Ausbruchsstelle wohl 
im Gebiet der Sporerfurka zu suchen ist. Kleinere Riickzugsmoriinen des Daun- 
stadiums (Firnmoriinen, Bergsturzschuttwille) haben sich dahinter dreifach ge- 
staut; auf dem am weitesten vorgeschobenen Wall ist die , Lindauer Hiitte* und 
der Alpenptlanzengarten errichtet. 

Die Umgebung der Lindauer Hiitte gibt eine gute Ubersieht iiber die 
feinere Lokalarchitektur der spréden tithonischen Sulztluhkalke, die auch die 


or 


3 Tiirme und die Drusentluh zusammensetzen. Schuppen und Blattverschiebungen 


haben vor allem zur Bildung der treppenférmigen z. T. unersteigbaren (Sporer- 
platte) — Abstiirze gefiihrt. Wiéihrend die Blitter kaum zu iibersehen sind und 


z. TV. im Gauertalbruch und am Eisjoch betriichtliche Bedeutung erlangen, treten 
die Schuppen nur an den 3 Ttirmen deutlich hervor, lassen sich aber auch an 
den anderen Bergen durch die Kinschaltungen roter, Globigerinen-fithrender Ober- 
kreidemergel (Couches rouges) leicht trennen. An der Gaisspitz, die ausgezeich- 
nete Ubersicht gewihrt, sind unter den Triasdolomiten der Gipfelpartie die 
Gneiskeile des Gauertales und an den Hiingen gegen den Ofenpass zu die lepon- 
tinischen Quetschzonen aufgeschlossen. 


2. Tag. (Fig. 1 u.2.) Von der ,Lindauer Hiitte* 1764 m iiber den Bilkengrat 
zum Sechwarzhornsattel ca. 2300 m. Abstieg zum Tilisunasee und zur ,Tilisuna- 
hiitte* (2211 m) der Sekt. Vorarlberg des Deutschen und dsterreichischen Alpen- 
vereins und iiber das Griinfiirkeli in die Gruben. Uber den Grubenpass und 
die Plasseggenalp zum Sarotlapass 2395 m. Von dort Abstieg nach Gargellen 
ea. 1400 m. Kurhaus Madrisa. Gehzeit ca. 7—8 Stunden 

Der Weg fiithrt bis zum Sarotlapass durch die lepontinische Quetschzone, 
tritt dann in die kristallinen Schiefer der Silvretta ein und trifft unten bei Gar- 
gellen noch einmal die lepontinischen Schichten in einem Fenster angeschnitten. 

Der miihsame Weg iiber den Bilkengrat quert zuerst grobe Breecien, dann 
feinere tlyschartige Schiefer und schliesslich Verrueano und Gneis. Weiter oben 
gegen den Verspalengrat zu finden sich die gleichen Schichten in umgekehrter 
Reihenfolge; nur die Breecien fehlen dort, statt dessen haben tlyschartige 
Schieliten (z. T. mit Fukoiden) grissere Verbreitung. Den Gneiskeil, der mit 
Unterbrechungen yon der Tilisunaalp bis zur Gaisspitz und bis zum Kessikopf 
zu verfolgen ist, fasse ich ebenso, wie die Dioritmasse des Sehwarzhornes nicht 
als Bestandteile irgend einer speziellen Decke, sondern als Grundscholle (Cber- 
schiebungsapophyse) auf, die von der austroalpinen Decke mitgeschiirft wurde. 
Die wechselnde Michtigkeit (z. T. vollstindige Ausquetschung) und starke Zer- 
triimmerung des Gesteines scheint dafiir zu sprechen'). Dass das Schwarzhorn 
als ein soleher Quetschling anzusehen ist, zeigt auch die Riesentriimmerbreccie 
im Siiden des Schwarzhornes, die ausser am Schwarzhornrand (Seehornsattel, 
Tilisunasee) auch an vielen anderen Stellen zu beobachten ist, wo die Quetseh- 
zone mit den festeren Schichten (Trias, SulzHuhkalk) des Hangenden oder Liegen- 
den in nahe Berithrung tritt (Ofenpass, Griinfiirkli, Plasseggen). Fast die gleichen 
Schichten wie am Schwarzhornsattel liegen auf der Nordseite ungestirt und 
weniger gepresst, besonders am Gauertalabsturz. Hier liegen, direkt unter der 
austroalpinen Schubmasse, Serpentin, Ophicaleit, Spilit, ebenso am Kessikopf und 
bei Plasseggen; in anderem Schichtverbande trifft man Serpentin im Riitikon 


') Die Versehlingungen des Profils von 1906 (4) fallen demnach weg. 
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vorerwiihnten Sehichten durcheinander, als eine Quetsch- und Pressungszone im 
kleinen. Aber auch in den grossen Ziigen der Tilisunaschichten (die ich 1906 
(4) p. 71 in einer Kartenskizze 1: 10000 dargestellt), sehe ich nichts anderes als 
eine regellos durcheinander gestossene Masse diinner Gesteinslamellen, die mehr 
oder weniger vom Druck der dariiber gleitenden Triasmassen beeinflusst wurden. 

Die gleiche Quetschzone tritt zwischen zwei Schollen des Sulzfluhkalkes 
— also auch als Schollenfenster, fihnlich wie in Liechtenstein — in den Gruben 
wieder hervor. Ks handelt sich weder um eine regelmissig zu gliedernde Masse, 
noch um Reste, die durch Gletschertransport dorthin gebracht wurden (8). 

Wandert man aus den Gruben durch die Blattverschiebungen des Gruben- 
passes wieder in das Flyschgebiet der Plasseggenalm hinauf, so spielen am Rand 
gegen den Sulzfluhkalk die kleineren Quetschzonen, gegen Osten zu aber, in der 
Nithe der sich hier auftiirmenden Silvrettamasse, grissere Triasmassen (Mittag- 
spitzenmulde) eine Rolle. Dazwischen hat der Tilisunabach sich tief in die 
weichen Flyschschiefer eingefressen, die hier aber keine solehe Mannigfaltigkeit 
zeigen, wie bei Tilisuna; nur die streifenschieferartige Ausbildung herrseht vor. 

Die grissere Quetsehzone von Plasseggen zeigt ein Gerippe von Gneis und 
Granit, an welche ecinerseits Serpentin und Ophicalecit, auf der anderen Seite 
Triasgesteine sich anlehnen, die ich fiir die Fortsetzung der Mittagspitzenmulde 
im Gampadelztal (Gauertal) halte. Diese schmale Triaszone unter den kristallinen 
Massen liisst sich bis nach Klosters und bis zur Casanna mit mehr oder weniger 
grosser Unterbrechung und Ausquetschung verfolgen. Ob sie eine tiefere Decken- 
verzweigung der austroalpinen Masse darstellt und etwa mit Hork’s unterer 
ostalpiner Decke zu vergleichen ist, ist noch nicht festgestellt. 

Am P lasseggenpass verbroltert sich die Gneiszone, und die Quetschzone i 
Flyseh wird auf ein Minimum reduziert. Hier finden sich neben Gneis auch 
Lagen eines griinen Granits von julierartigem Typus, welche wohl ebenfalls der 
Quetschzone angehiren. Steigt man nun iiber den Sarotlapass und die Rébialp 
durch kristalline Silvrettagesteine nach Gargellen hinunter, so wird man beim 
Gargellenwasserfall nicht nur die Sulzfluhkalke, sondern in deren Unterlage 
ebenfalls solehe griine Granite, hier in einer schmalen Bank von stellenweis nur 
20 em Dicke zusammengepresst finden (Fig.3). Bei Partnun (am See und Sulzhiitte), 
ferner bei Klosters unter dem Sulzfluhkalk und an der Basis der Mittagspitzen- 
scholle auf den Gafierplatten finden sich ebenfalls sehr iihnliche Gesteine. Alle 
sind stark zertriimmert, z. T. sogar mit den benachbarten Kalken verknetet: 
ebenso liisst sich beobachten, dass es alles mehr oder weniger gepresste julier- 
artige Granite sind, die aber untereinander wiederum so wenig Ahnlichkeit zeigen, 
dass man fiir sie wohl die gleiche Tr: en ut (Uherse -hiebungsapophysen), nicht 
aber gleiche Herkunft annehmen kann. Gerille iihnlicher Granite finden sich 
auch in der Falknisbreccie. 

3. Tag. (Fig. 1, 3). Gargellen (ca. 1400 m)—Gargellerjoch (2375 m)--P. 
(2485 m)—Gafiasee (2313 m)—Thalegg (2100 m)~Gafiertal—St. Antinien 
(1419 m)—Kiiblis oder Gafiasee—Gafierplatten (ea. 2400 m)—Madrisjoch 
(2602 m)--Saaser Alp (19382 m)—Klosters Dérfli (1125 m). Klosters: Hotel 
Weisses Kreuz. Gehzeit 6—8 Stunden. 

Auf dem Weg zur Gargellenalp iiberschreitet man wieder den Sulztluh- 
kalkrahmen des Fensters und hat bei einem Riickblick eine gute Aussicht auf die 
Verbreitung dieser Kalke, die auch auf der rechten Seite des Tales unter dem 
Schmalzberg anstehen. Als Hangendes der Sulzfluhkalke trifft man im Gar- 
gellental fly schartige Gesteine und Verrucano. Weiter oben (etwa bei 2200 m) 
sieht man nochmals dicht unter dem Joch in einem kleinen Fenster unter den 
kristallinen Gesteinen Sulzfluhkalk, Radiolarit, Streifenschiefer und graue Jura- 
schiefer zutage treten. 

Vom Joch aus fiihrt ein schmaler Steig nach dem P. (2485 m) und von dort 
zum Gafiasee. Dieser Punkt eignet sich besonders zu einer Rundsicht iiber die 
Umrahmung des Priitigaus. Im Vordergrund die leichtgewellten Hiigelziige der 
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Pritigau (Biindner)-Schiefer, darii- 
ber die helleuchtende Mauer der = 
Sulztfluhkalke, die sich von der Rit- 
schenfluh bis zur Secesaplana ver- 
folgen __liisst. Die eigentlichen 
Quetschzonen unter und iiber den 
Sulzfluhkalken treten wenig im 
Landschaftsbild hervor (mit Aus- 
nahme des nahgelegenen Scholl- 
berges), dagegen um so mehr die 
Schichten der austroalpinen Decke 
mit Triasgesteinen an der Scesa- 
plana und kristallinen Schiefern an 
den Ausliiufern der Silvrettamasse 
im Zuge Sarotlaspitzen—Madrisa. 
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oe 


Jenutzt man zum Abstieg von Gafia das Gafiertal nach St. Antinien, so 
fiihrt der Weg nur durch einfirmiges Schieferland; der Schlangenstein ist einer 
der am tiefstgelegenen Zeugen eines gewaltigen, vom Riitsechenhorn oder von der 
Ammanfluh stammenden Bergsturzes. Der Weg von St. Antinien nach Kiiblis 
durch den Schanielatobel bietet Gelegenheit, verschiedene Flyschausbildungen 
des Priitigaus, unter anderem auch Kreideflysch mit Orbitulinen bei Pany kennen 
zu lernen. 





If. Cotschna—Schams—Oberhalbstein—Oberengadin. 


Donnerstag, den 22. August: Fahrt von Klosters durch das Plessur- 
gebirge, Schyn und Viamala nach Andeer. 


Von G. Steinmann. 
(Vel. Kartenskizze Fig. 1, S. 422.) 


Wichtigste Literatur. 


TutopaLp: Geol. Beschr. d. nordéstl. Gebirge v. Graubiinden (Beitr. z. geol. 
Karte d. Schweiz, 2, 1863). 

Hem u. Scumiptr, C.: Geologie d. Hochalpen zw. Reuss u. Rhein (Beitr. z. geol. 
K. d. Schweiz, 25, 1891). 

Rorapierz, A.: Geologische Alpenforschungen I. Miinchen 1880. Mit Karte. 

Jennincs, A. V.: The Geology of the Davos District (Qu. Journ. Geol. Soc., 55, 
1899.) Mit Karte. 

Hork: H. Geolog. Unters. im Plessurgebirge um Arosa. (Ber. Naturf. Ges. Frei- 
burg i. B. 18, 1903). Mit Karte. 

- Das zentrale Plessurgebirge (ebenda, 16, 1906). Mit Karte. 


Karten. 
a) topographische: 
Siecrriep Atlas: Nr. 419 Davos, Nr. 423 Sealetta, Nr. 422 Lenz, Nr. 410 Thusis, 
Nr. 414 Andeer. 
b) geologische: 


Turonatp: Geol. Karte d. Schweiz, 1: 100000, Bl. 15; Hem: Bl. 14. 


Von Klosters aus steigt die Bahn nach Davos zuniichst dureh die Prii- 
tigau-Schiefer (basale Biindner Sechiefer) in die Hihe und macht darin eine weit 
gegen NO ausladende Schlinge. Kurz ehe sie bei Ried das Tal des Riedloch- 
baches erreicht, tritt sie in den Bereich der héheren lepontinischen Deeken ein, 
den sie erst kurz vor dem Davoser See wieder verlisst. Bei der Station Laret 
(1530 m) hat die Bahn glazial abgeschliffene Felsen angeschnitten; sie be- 
stehen nach JENNINGS aus: 

1. Kristalline Breecie, aus groben Brocken von Granit, Gneis, Glim- 
merschiefer, fest verkittet; wird als Basalkonglomerat des permischen Verrucano 
gedeutet. Rote Schiefer sind darin eingesehaltet. 

2, Serpentin yon der Breceie getrennt durch ein spilitartiges Gestein 
mit Einsehliissen eines gelben Kalksteins. 

Steigt man von der Station Laret zu der Cotsehna hinauf, so begegnet 
man verschiedenen anderen Gliedern der riitisehen Deeke, Radiolarit, 
Sehiefer usw., auch Schollen yon Altkristallin, die wohl als Sehubsplitter der 
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ostalpinen Decke zu deuten sind, wiihrend die Héhen der Cotschna und Casanna 
von Triasdolomit und Lithodendron-Kalk gebildet werden. 

Vom Kamm oder noch besser von der Spitze der Cotschna erhilt man einen 
ausgezeichnet klaren Uberblick iiber den Aufbau des dstlichen Ritikons, i. B. 
sieht man deutlich, wie die hédheren lepontinischen Decken mit dem sie unter- 
lagernden basalen Biindner Schiefer gegen Klosters zu immer tiefer sinken und 
unter den altkristallinen Massen der Silvretta (ostalpin) verschwinden. Gegen 
SW blickt man iiber den Kessel von Parsenn auf die Todtenalp und das Schwarz- 
horn, die von der grossartigsten Serpentinmasse Biindens aufgebaut werden. 
Erschreckende Vegetationsarmut, diistere, zwischen schwarz, griinschwarz und rost- 
braun schillernde Farben und vielfach regellos zerrissene Obertlichenformen sind 
das bezeichnende Merkmal dieser Einéde. Bemerkenswert ist hier das gewaltige 
lokale Anschwellen des sonst wenig miichtigen Serpentins der riitischen Decke. 
Gegen W und SW verschwindet der Serpentin und die ihn begleitenden Radio- 
larite unter dem Kristallin und dem Dolomit (ostalpin) der Weisstluh und des 
Schiahorns, um westlich davon wieder darunter hervorzutauchen. 

Bei Hihwald am Davoser See betritt die Bahn das breite Hochtal 
von Davos, das frither bis oberhalb Glaris seinen Abfluss nach N gegen das 
Landquarttal besass, aber durch die gewaltigen Moriinen, die von dem Casanna- 
gebirge nach Laret—Davosersee heruntergebracht wurden, abgediimmt wurde. 
Der dadurch entstandene Stausee iibertloss die Wasserscheide  siidlich von 
Glaris (Seeterrasse bei Frauenkirch) und wandte sich der Albula zu; die steile 
und tiefe Erosionsschlucht der ,Ziige* ist das Werk dieser Flussverlegung. 

Vom Nordende des Davoser Sees bis dicht vor Tiefenkastel bewegt 
man sich durehaus in der ostalpinen Deeke (Kristallin, Verrueano und Trias), 
die im Plessurgebirge gegen W. halbinselférmig iiber die lepontinische Schiefer- 
region tibergreift. Bei Surava dicht vor Tiefenkastel senkt sich die Bahn in 
die lepontinische Unterlage, zuniichst in die riitische Decke, dann bei Tiefen- 
kastel selbst (Dolomit, Rauhwacke, Gips der Trias, Konglomerate und Belemniten- 
fiihrende Kalkschiefer des Jura) in die Brecciendecke. 

Die Erosionssehlucht des Schyn zwischen Tiefenkastel und Thusis 
verliuft z. T. in den eben genannten mittleren lepontinischen Decken, haupt- 
siichlich aber in den basalen Biindner Schiefern (Schieferdecke), ebenso wie die 
Viamala zwischen Thusis und Andeer. Die beiden sehluchtartigen Einschnitte 
verdanken ihre eigenartige Ausgestaltung der postglazialen Erosion, die auf 
ein glaziales Stufen- und Hickerrelief eingewirkt hat. 

Besonders instruktiv sind in der Viamala die intensiven Faltungen und 
Verquetschungen der Schiefer, sowie deren Faltungsadern aus Quarz oder Kalk- 
spat. Man trifft weiche, kalkfreie Phyllite, kalkhaltige, vielfach aber auch 
sandige und kompakte Gesteine. 

Oberhalb der Viamala breitet sich eine weite Talstufe des Hinter- 
rheins aus, die unter dem Namen von Schams bekannt ist. Terrassen des 
fritheren Stausees, der vom Viamala-Riegel abgediimmt war, besonders auf der 
linken Talseite sichtbar. Bald oberhalb des Ausganges der Schlucht trifft man 
links neben der Strasse im Schuttkegel des Reischenbachs grosse Bliécke der 
Falknisbreecie (Klippendecke). Das Gestein enthiilt in einem kalkigen 
Zement kleine und grosse Brocken von Dolomit, Kalk und yon griinem, sehr 
grobkérnigem Granit (sog. Taspinit). 

Von der Viamala bis Andeer verliuft die Strasse in den Alluvionen des 
alten Seebodens. Vor Andeer sieht man auf der gegeniiberliegenden Seite Dolomit 
und Rauhwacke aus dem Schiefer der unteren Klippendecke hervorstechen, und 
bei Andeer beginnt die kristalline Unterlage derselben, der sog. Rofnagneis. 

















II. Cotsehna~— Schams—Oberhalbstein—Oberengadin. 


Andeer-Savognin. 
(Siegfriedatlas: Bl. 414 Andeer, Bl. 426 Savognin) 
Mit 1 Profil. 

Von Hermann L. F. Meyér (Giessen), 


Wichtigste neuere Literatur. 

Meyer, Hermann: Geologische Untersuchungen am Nordostrande des Suretta- 
massives im siidlichen Graubiinden. Ber. Naturf. Ges. Freiburg i. Br. 
Bd. XVII, S. 180—177. 1909. 

Meyer, Hermann und Wetter, Orro: Zur Geologie des siidlichen Graubiindens. 
Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges. Bd. 62, Monatsber. S. 65—71. 1910. 

Wetrer, Orro: Uber die tektoniseche Stellung der Walliser Gneissdeckfalten. 
Zentralbl. f. Min. ete. S. 163—165. 1910. 

Zyxpet, F.: Uber die Tektonik von Mittelbiinden. Verh. Schweiz. Naturf. Ges. 
93. Jahresvers. Basel 1910. Bd. I, 39. 


. 


Die Ostseite des Schamser Tales ist dadureh ausgezeichnet, dass die lepon- 
tinischen Decken in besonderer Vollstindigkeit tibereinanderliegen und dass an 
der Basis der Oberen Klippendecke und der Ritischen Decke auf grissere Er- 
streckung fortlaufend kristallines Gestein nachgewiesen werden konnte. Die 
Decken liegen flach iibereinander, nach Osten fallend, und sind nach der 
Cherfaltung nur unbedeutend zusammengeschoben worden. Sie liegen der 
Faltendecke des Surettamassives auf, das hier an dem Nordrande aus Rofna- 
porphyr besteht. Die dem Massiv normal aufliegenden Gesteine, Trias und 
mesozoische Schiefer, sind durch die Uberschiebungen von dem Massiv abge- 
sehiirft worden. Am Nordrand sind sie tibher dem Massiv nur an wenigen 
Stellen als abgequetschte Fetzen vorhanden und breiten sich erst vor ihm als 
Via-Mala-Schiefer aus. Nach dem Zuriickbleiben des Massives bilden diese Schiefer 
dann die Unterlage der lepontinischen Decken. 

Die Exkursion trifft hinter Pignieu die ersten anstehenden Gesteine, Sie 
gehiren zu einer Quetschzone am Nordrande des Surettamassives. An ihr be- 
teiligt sich der fast zur Unkenntlichkeit verquetschte Rofnaporphyr, Raueh- 
wacke, Dolomit und Schiefer der Schieferdecke in sehr geringer Menge und 
vor allem Gesteine der Unteren Klippendecke. Bis zu der Maiensiisse 
Bavugls verliuft der Weg in diesen letzten. Zu ihnen gehirt: Rauchwacke, 
meist graue und griine Quarzite mit quarzitischen Kalken, 
reinen und schiefrigen Kalken, Sechiefern, die zur Trias und 
zum grisseren Teile zum Lias zu rechnen sind, und weisse Marmorge- 
steine, die als Tithon betrachtet werden. An einigen Stellen findet sich 
auch dunkler breeeciéser Kalk, mit oolithisehen und zoogenen 
Komponenten, der vielleicht Untere Kreide darstellt. In mehrfacher 
Wiederholung liegen die verschiedenen Gesteine iibereinander. 

In dem Tobel unnittelbar unter Bavugls treffen wir auf die Grenze zur 
Oberen Klippendecke: ein verquetschtes Band von Rofnaporphyr, tiber 
dem sich die Falknisbreccie aufbaut. (Weiter im Osten folgen dariiber 
feine plattige, breeciéise Kalke, die sich mit ziemlicher Sicherheit 
der Unteren Kreide zurechnen lassen.) Bei Spadurs lassen sich diese 
beiden Gesteine in ihrem gegenseitigen Kontakte beobachten. Die Breccie be- 
steht unten an der Basis aus aufbereitetem Rofnaporphyrmaterial. Nach oben 
nehmen Sedimentbrocken immer mehr iiberhand, bis der normale Typus des 
Gesteines entsteht: eine polygene Breccie mit vorwiegend kalkiger Grundmasse 
und Komponenten. Wicehtig ist ein griiner grober Granit (,Juliergranit*, offen- 
bar eine der vielen Fazies des Rofnaporphyrs). In einzelnen Stiicken liisst er 
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sich hiiufig beobachten. Er kann aber auch 
iiberhand nehmen und dann mit anderen 
kristallinen Gesteinen zusammen die Breccie 
zusammensetzen, so dass es auf den ersten 
Blick schwer ist, die Sedimentnatur zu er- 
kennen (Taspinit von Heim). Auf Plaunatsch 
kann diese Ausbildung besichtigt werden. 

Auf dem Wege dorthin und auf dem 
Riickwege kommen auch schon die Gesteine 
der Breeciendecke zur Beobachtung. An 
der Basis liegt meist eine leuchtend gelbe 
Rauchwacke, hiufig mit Dolomit-, Quar- 
zit-, und roten und griinen Schiefer-Kompo- 
nenten. Vielfach ist sie mit Gips_ ver- 
gesellschaftet. Daneben findet sich ein w eis s - 
licher, orange anwitternder Do- 
lomit (,Réitidolomit‘), ,Quarten- 
schiefer* und verschiedene Dolomite, 
MarmoreundSchiefer. Diedunklen 
Kalke des Rit, die die Trias nach oben 
abschliessen, sind hier nur in wenigen Stiicken 
zu finden. Daritber folgen eine Reihe kal - 
kiger und sandiger, schiefriger 
Gesteine, z T. mit Kieselbindern, 
die hier zwar nur selten Fossilien fiihren, 
aber an anderen Stellen sich dem Lias zu- 
weisen lassen. Ein heller, iiber diesen vor- 
kommender Marmor stellt vielleicht Ti- 
thon dar. Dariiber liegt das wichtigste 
Gestein der Decke: eine Breecie mit 
dunkler, kalkiger Grundmasse, 
aber fehlenden kristallinen Kom- 
ponenten, Im Habitus entspricht sie ge- 
nau der ,bréche du télégraphe*, ist aber 
jiinger als diese. Auf Plaunatsch fiihrt die 
Breecie dunkle kieselige Kalke als Kompo- 
nenten, die eine zahlreiche Mikrofauna auf- 
weisen, darunter eine Orbitulina. Das 
Gestein gehért demnach mindestens der Oberen 
Kreide an. Crinoidenreste scheinen auf dieses 
Alter ebenfalls hinzudeuten. 

Auf der Streeke Plaunatseh—Plaun Schu- 
manet ist die Michtigkeit der Brecciendecke 
sehr gering. Darum kann auf dem Wege 
auch schon die Basis der Ritisehen 
Decke_ betrachtet werden. Unten liisst 
sich durehgehend ein etwa 15 m miichtiger 
Rofnaporphyr verfolgen. Dariiber liegen 
geringmichtige Quarzite, Kalke und 
Dolomite, die vermutlich der Trias an- 
gehiéren. Uber ihnen liegen die sehr miich- 
tigen Schiefer. Unten sind sie als kal- 
kige.manchmal konglomeratische 
Sandsteine zu bezeichnen, aus denen 
nach oben allmiihlich reine dunkleSchiefer 
und Kalke hervorgehen. In den Sandsteinen 
setzen meist auf, mehr oder weniger stark 
gepresst:Gabbro, Diabas,Variolith, 
Serpentin. 


Piz To1ssat266zm) 


Furcletta 


Sud! P2752 


S 
2 
~ 
8 
= 
< 
= 
a 
8 
> 
y 





OBERHALBSTEIN 


~ Le, ke 


asralpine 


> 


haa 


SCHAMS 


sud! De/ 





Nord/ Andeer 


Minter-Rhen 





= 
s 
s 
/S 


900m 








1 600m 


: 85 700. 
R Rauhwacke. 


1 


Profil Schams—Oberbalbstein. 


i.D, Untere Klippendecke: 


Fig. 1. 





thiefer = T 





8 


Kalk, 


Quarzit, 


aD 
a 


U. 


Obere Klippendecke: 


Kreide. 


Viamalaschiefer 


VS 


@ Rofnaporphyr. 


m Weisser 


Tb Trias, L Lias, B Sedimentbreccie 


Ostalpine Decke: D Dolomit. 


Brecciendecke: 


lithon, 


FB. Falknisbreecie 


T Trias. 


435 


o Ophiolithe. 


r 


Jura. 


y Schiefer 


Ritische Decke: 


= Tithon 
Obere Kreide. 


Marmor 











436 II, Cotsehna—Schams—Oberhalbstein—Oberengadin. 


An der Grenze der Ritischen und Breccien-Decke bewegt sich die Ex- 
kursion von Plaun Schumanet nach Alp Neza, Pl. la Turs, um an mehreren 
Stellen das charakteristische Durcheinanderstossen der Gesteine an der Grenze 
zu beobachten. 

Auf Plaun la Botta liegen wichtige Aufschliisse anschliessend an die 
miichtigen Gipsmassen der Brecciendecke. Die Decke erlangt hier in einer Mulde 
weite horizontale Ausdehnung. Zuerst passieren wir ein sehr schines Profil durch 
Trias — Rotidolomit, Quartenschiefer, Dolomit —, Rit — dunkle blausechwarze 
Kalke, Tonschiefer und Dolomite mit zahlreichen Fossilien —-, Lias — dunkle, 
meist kieselige Kalke mit Gryphaea, Aeg. Jamesoni, Polym. polymorphus, Lyto- 
ceras, Phylloceras und zahlreichen Belemniten. Dariiber breiten sich leicht 
breccidse Schieferkalke aus, die an zahlreichen Stellen dem Konglomerate der 
Oberen Kreide als Unterlage dienen, 

Kine kleine Kuppe siidlich der grossen Gipsmasse, schon ganz nahe an 
der Falknisbreccie, zeigt uns die Gesteine der Breeciendecke in stark zer- 
quetschtem Zustande, Uber sie legt sich ein isoliertes schwimmendes  Stiick 
der Ritischen Decke, das auf kleinstem Raume alle charakteristischen 
Gesteine — Porphyr, Trias, Schiefer, Ophiolithe — enthilt. Gekrént wird der 
Hiigel von unregelmiissig aufgelagerten dunklen Dolomiten, die der Ostal- 
pinen Decke angehéren. (Ostalpine Diploporendolomite sind yon hier aus 
aueh schon im Piz Gurschus im Siiden zu sehen.) 

Auf dem Wege zum Culmetpass werden noch einmal die Gesteine der 
Klippendecke passiert, die sich infolge einer Faltung herausheben. Der Pass- 
iibergang selbst liegt in den jurassischen Schiefern der Breeciendecke. Am 
Grat zum Piz Curvér erscheint dann sehr bald wieder die Riitische Decke mit 
den typischen Gliedern an der Basis. Die untere Grenze der Riitischen Decke 
senkt sich, wie auch die anderen Decken, im Val Foppa sehr schnell nach 
Osten. Westlich der Saluxeralp ist bisher zuletzt die Auflagerung des Rofna- 
porphyr auf der Breeciendecke beobachtet worden. Das Tal liegt von hier aus 
ganz in den Schiefern der Riitisehen Decke, die sich auch von der Siidseite 
vom Punkt 2676 siidwestlich des Piz Martegnas schnell herabgesenkt hat. Im 
Piz Toissa baut sich ein schwimmender Teil der Ostaipinen Decke dariiber 
auf. Erst éstlich des Oberhalbsteins gelangt diese aber zu griésserer Bedeutung. 


Oberhalbstein—Oberengadin. 
Von G. Steinmann. 


Samstag, den 24. August. 
Fahrt durch das Oberhalbstein. 
Einige Literatur. 
TueopaLp, G.: Geologische Beschreib. vy. Graubiinden (Beitr. z. geol. Karte d. 
Schweiz II 1863, ITI 1866). 
Wetter, O.: Kin Beitrag z. Geologie d. Nephrits i. d. Alpen usw. (N. J. f. Min. 
ete. 1911, II, 86). 
Geologische Karten, 
Geol. Karte d. Schweiz, 1: 100000. Bl. XV, XX. 
Vel. aueh: Kartenskizze S. 422. 


Topographische Karten, 
Stecrriep Atlas: 1:50000. BL. 426 Savognin, 517 Bivio, 518 St. Moritz, 520 
Maloja. Uberdruck Berninapass (517, 518, 520, 521). 
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Mit Ausnahme einer einzigen, ganz kurzen Strecke veriiiuft das Tal von 
Tiefenkastel bis Bivio stets in Gesteinen des lepontinisechen Decken- 
systems, in tonigen und kalkigen Schiefern, Marmoren, sowie in Radiolariten 
und ophiolithischen Gesteinen, letztere beide stets der riitisehen Decke angehirig. 

In der Mitte zwischen Tiefenkastel und Conters aber wird das Tal durch 
einen michtigen Klotz von Dolomit, Kalk» und Rauhwacken gesperrt, den die 
Julia in enger Schlucht durehsigt hat, der Stein, der dem Tal oberhalb des- 
selben den Namen gegeben. Hier biegt sich die Trias der ostalpinen 
Decke, die sonst auf der Ostseite des Oberhalbsteins mehrere hundert Meter 
hoch iiber der Talsohle bleibt, samt den darunter befindlichen Ophiolithen der 
riitisechen Decke auf ganz beschriinktem Raume tief hinab und findet auf der 
Westseite des Tales seine Fortsetzung in der gebogenen Platte des Piz Toissa, 
die als Klippe auf lepontinischem Gestein schwimmt (Fig. 1, S. 19). Dies 
drtliche Hinabtauchen des Ostalpinen ist offenbar eher als Folge des Abgleitens 
auf der weichen Schieferunterlage in das tief eingesiigte Tal, denn als tektonische 
Erscheinung zu erkliiren. 

Vom Stein bis Bivio besitzt das Tal einen ausgepriigt glazialen Stufen- 
charakter. Auf den Kessel von Sehweiningen—Tinzen (1180—1240 m) folgt 
der Stufenanstieg der Rofna (1240-1420 m), iiber diesem der mit Alluvionen 
gefiillte, breite Kessel von Rofna—Miihlen (1420-1460 m). Dann folgt die 
Stufe Miithlen (1420-1620 m) und oberhalb derselben das Beeken yon Cresta — 
Marmels (1620—1635 m), schliesslich von hier der Aufstieg in kleinen Stufen bis 
Bivio (1780 m). 

In der Rofnaschlueht (besser aber an der alten Strasse siehtbar) herr- 
schen Radiolarite und rote Tiefseeschiefer (,Abyssit*) sowie Serpentin, dieser 
éstlich von Rofna gut aufgeschnitten. Vor Miihlen ist das Tal in Schiefer und 
Griinschiefer eingetieft. Etwa 5 Minuten in der Val Faller aufwiirts (die bei Miihlen 
einmiindet) findet sich 50 Schritte nach der ersten Wegbiegung dicht tiber der 
Strasse das bekannte Vorkommen yon Nephrit zwischen Serpentin und Spilit 
(WELTER). Schiefer, Radiolarite, Griinschiefer folgen hinter Mithlen; hinter Mar- 
morera beginnt der bekannte grobkérnige Gabbro, der gut aufgeschlossen ist 
wo die Strasse auf die linke Talseite iibergeht. 


Von Bivio nach Maloja (Oberengadin). 

Das Tal des Oberhalbsteins wird yom Oberengadin dureh das Juliergebirge 
getrennt. Dieses besteht aus Gesteinen der ostalpinen Decke (Juliergranit, 
Verrucano, Trias, Jura), unter denen die riitisehe Deeke gegen Osten zu ver- 
schwindet. 

Auf der Route des Julierpasses ist der Piz Barscheng der letzte Berg 
der riitisehen Decke, schon von Auslegern des Verrueano bedeckt. Der dstlich 
daran schliessende Piz Bardella enthilt iiber einer Unterlage von kristallinem 
Schiefer Verrueano, Trias (mit Riitfossilien) und Lias (mit Fossilien). Weiter 
gegen Osten folgt eine breite Zone von Juliergranit fast bis Silvaplana. 
Auf dieser Linie taucht die riitische Decke erst im Osten des Sees yon Silya- 
plana wieder hervor. 

Ein zweiter Chergang ins Engadin verlisst die Julierstrasse etwa 
1 Stunde oberhalb Bivio (2150 m), iiberquert das Juliergebirge im Pass von 
Gravasalvas (2684 m) und fiihrt zum Silser See (1800 m) hinab. Hier ist die 
ostalpine Decke, namentlich aueh der Juliergranit derselben schmiiler, stellen- 
Weise sogar in isolierte Lappen aufgeliést, und die ritisehe Deeke tritt in 
Form kleiner Fenster und beim Abstieg zum Silser See in grosser Michtigkeit 
unter der ostalpinen zutage. Es gibt kaum einen zweiten Punkt in Biinden, wo 
die Deckennatur des Granits der ostalpinen Decke so iiberzeugend in die 
Augen fillt. 

Der dritte Weg fiihrt von Bivio nach Siiden das Val Cavreecia hinauf 
bis zur Septimer Hihe (2311 m), von hier in éstlicher Richtung iiber den 
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Longhinpass (2635 m) nach Maloja (1810 m). Hier umgeht man den Siid- 
westrand der ostalpinen Decke, man bleibt immer in der riatischen und sieht die 
kristallinen Massen des Piz Gravasalvas (ostalpin) als langgestreckten schmalen 
Ausleger auf ihr sechwimmen. 

Am Longhinpass und beim Abstieg von hier zum Longhinsee 
trifft man ausgezeichnete Kontaktprodukte des Serpentin an mesozoi- 
schen Kalken und Dolomiten (Vesuvian-Granatfels). Sowohl beim Abstieg vom 
Longhin- als auch vom Gravasalvaspass nach dem Silser See durchquert man die 
riitische Decke in einer Michtigkeit von etwa 800 m: Jurassische Schiefer 
(Radiolarit), ophiolithische Eruptiva, Triaskalke und -Schiefer, kristalline Schiefer 
und Maloja-Gneis (letzterer bei Maloja in Steinbriichen erschlossen). 


Von Maloja nach Schuls (Fetan). 
Sonntag den 25. August. 
Literatur. 

THEOBALD, G.: Geol. Beschr. d. nordéstl. Gebirge y. Graubiinden (Beitr. z. geol. 
Karte d. Schweiz, 2, 1863.) 

— Geol. Karte d. Schweiz, 1: 100000. BI. X, XV, XX. 

Zorppritz, K.: Geologische Untersuchungen im Oberengadin zw. Albulapass u. 
Livigno (Ber. nat. Ges. Freiburg i. B. 16, 1906, 164—231, 3 Taf.). 

Topographische Karten. 

Srecrriep Atlas: 1:50000. Bl. 520 Maloja, 521 Bernina, 518 St. Moritz, 427 
Bevers, 428 Seanfs, 424 Zernetz, 420 Ardetz. UWberdruckblatt: Ofenpass: 
(424, 425, 425 bis, 428, 429, 429 bis). 

Von Maloja bis Sils quert man das ganze Profil der riitisehen Decke von 
unten nach oben, dann verschwinden auf der linken Talseite die jiingsten 
Glieder, Ophiolithe und Schiefer, unter dem Kristallin der ostalpinen Decke; auf 
der rechten Talseite liegt die Deckengrenze aber erst am Nordende des Silva- 
planer Sees gegeniiber Silvaplana bei Surlei. Von hier bis Guarda, dicht vor 
Ardetz, erscheint kein Fenster im ostalpinen Deckensystem. 

Das Tal verliiuft bis unterhalb Bevers im Kristallin, aber zwischen St. Moritz 
und Samaden werden auf der linken Talseite auch héhere Glieder (Perm, Trias) 
sichtbar. Zwischen Bevers und Ponte beginnt das sehr verwickelte, von Zoreprirz 
genau kartierte Gebiet der mesozoischen Ziige, die von der Albula kom- 
mend das Tal in WO-Richtung queren. Verrucano, Jura (und auch Kreide) 
gewinnen hier auf einer Breite von ca. 14 km eine miichtige Entwickelung 
unter iusserst komplizierten Lagerungsverhiltnissen, die offenbar dureh Auf- 
treten einer héheren ostalpinen Decke verursacht werden. Landschaftlich heben 
sich besonders die miichtigen weichen Liasschiefer (Allgiiuschiefer) heraus im 
Gegensatz zu den schroffen Bergformen der Triasdolomite und des Kristallin. 
Bei Cinuskel tritt das Tal in das Kristallin des Pischagebirges ein, aber auf 
der rechten Talseite bleiben bis Zernetz die Perm-Trias-Sedimente dariiber sicht- 
bar. Nun folgt eine ganz kristalline Streecke bis zum Beginn des Unterengadin- 
Fensters bei Guarda, (Niiheres siehe 8. 442.) 


III. Unterengadin. 


Von W. Pauleke. 
Mit 1 Taf. (V) u. 4 Textfiguren. 
Literatur fiir Engadin und Verwall. 
O. AmpFERER und W. Hammer: Ein geologischer Querschnitt durch die Ost- 
alpen. Jahrb. k. k. geol. R.-A. 1911. 
A. Escuer v, p. Lintu: Geolog. Bemerkungen iiber das nirdliche V oralberg und einige 
angrenzende Gegenden Denkschriften der allgem. schweiz. naturf. Ges. 1883. 
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C. W. GimpeL: Geologisches aus dem Engadin. Jahrb. der naturf. Ges. Grau- 
biindens. XXI. Bd. Chur 1888. 
Geologisches aus dem Unterengadin und Westtirol. Verh. der k. k. geol. 
R.-A. 1887. 291. 
G. A. Kocu: Erliuterung zur geologischen Aufnahmskarte des Silvrettagebietes. 
Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1877. pag. 137. 202. 
Die Abgrenzung und Gliederung der Silvrettagruppe. Wien 1884. 
— Die Verwallgruppe. Verh. der k. k. geol. R.-A. 1875. 226. 
— Vorliufige Mitteilungen aus der Verwallgruppe. Verh. d. k. k. geol. R.-A. 
1876. 187. 
W. Pavicke: Geologische Beobachtungen im Antiriitikon. Bericht d. naturf. 
Ges. Freiburg. 14. B. 1904. 257. 
— Tertiiir im Antiritikon. Zentr. f. Min. ete. 1910. 540. 
— Beitrag zur Geologie des Unterengadiner Fensters. Verh. naturw. Ver. Karls- 
ruhe 1910. 
Alpiner Nephrit und die Nephritfrage. NXT. Bd. Verh. d. naturw. Ver- 
einigung Karlsruhe. 1910. 77. 
”, SCHILLER: Geologische Untersuchungen im éstlichen Unterengadin. I. u. II. 
Teil. Berichte d. nat. Ges. Freiburg. XIV. Bd. 1904. 188 und XVI. 1906. 126. 
x, Stacue: Die paliioz. Gebiete der Ostalpen I. Jahrb. der k. k. geol. R.-A. 
1874. 135. 
— Uber die als Lias gedeuteten Kalke und Kalksehiefer siidlich yon Landeck 
im Oberinntal. Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1872. 258. 
x. STEINMANN: Geologische Beobachtungen in den Alpen. I. Das Alter der 
Biindner Schiefer. Bericht der naturf. Gesellschaft in Freiburg i. B. LX. u. 
X. Bd. 1894—1898. 215. 
Stuper: Geologie der Schweiz. I. Bd. Bern u. Ziirich 1851. 
=. Suess: Uber das Inntal bei Nauders. Sitzber. d. kais. Akad. d. Wiss. in 
Wien. Matheim. nat. Kl. CXIV. 1905. 699. 
P. Termier: Sur la fenétre de la basse Engadine. Compt. rend. Ac. Sci. 1904. 
G. TaeonaLp: Geologische Beschreibung der nordéstlichen Gebirge von Grau- 
biinden. Beitr. zur geol. Karte d. Sehweiz I. 1864. 
— Unterengadin. Geogr. Skizze. Neue Denkschrift der Sehweizer naturf. 
Ges. Bd. 17. 
Cur. Tarnuzzen u. GRUBENMANN: Beitrag zur Geologie des Unterengadin. 
Beitr. zur geol. Karte a. Schweiz. N. F. 23. Lief. 1909. 
O. WELTER: Beitrag zur Geologie des Nephrits in den Alpen. N. Jahrb. f. 
Min. ete, 1911. 86. 
O. Zisr: Uber granitische und diabasische Gesteine der Umgebung yon Ardetz. 
Inaug.-Diss. Ziirich bei Markwalder 1905. 
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Geologische Karten: 
Geol. Karte d. Schweiz 1: 100000 BI. X. 
Geol. Karte d. Unterengadin v. GRuBENMANN u. TarNnvzzer 1 : 50000. (Beitr. 
z. geol. Karte der Schweiz N. F. 28. 1911). — Spezialkarte Nr. 58. UOberdruck- 
blatt: Unterengadin (416 bis, 417, 417 bis, 420, 421, 421 bis). 


Topographische Karten: 
Siegfried-Atlas 1:50000 BI. 420 Ardetz, 421 Tarasp, 417 Samnaun, 
417 bis Martinsbrueck. Uberdruckblatt: Silvretta-Muttler-Lischanna. 


Allgemeines. 

Bei der Betrachtung einer geologischen Karte der Alpen fillt das nahezu 
vollkommen von kristallinen Massen umgebene Sedimentirgebiet des Unter- 
engadin besonders durch seine Isoliertheit, durch den Mangel jeglicher sicht- 
baren Verbindung mit ‘ihnlichen Gegenden auf. 
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Wihrend die auf der rechten Innseite gelegenen Triasberge (ostalpiner 
Fazies) der Engadiner Dolomiten nahe Beziehungen und engen Zusammen- 
hang mit den dstlich davon gelegenen Triasmassen der Ortlergruppe aufweisen, 
zeigen die vorwiegend links des Inntals Raum gewinnenden Schieferberge (von 
Remiis-Nauders an greifen sie auch weit iiber den Inn hiniiber) keinerlei sicht- 
baren Zusammenhang mit den Gegenden, welche von faziell ihnlichen Gesteinen 
erfiillt sind. 

Erst die Deckenhypothese und die Auffassung des Unterenga- 
diner Schiefergebirges, des Antiritikonals ,Fenster* erméglichten 
es, dieses Gebiet als ein durchaus natiirliches Glied in dem Gesamtbau der 
Alpen verstehen zu lernen. — Erosionsvorgiinge haben hier die ringsum miichtig 
entwickelte ostalpine Decke mit ihren basalen Gneisen ete., sowie ihren normalen 
ostalpinen Sedimentiirauflagerungen entfernt, so dass wir tief hinab in das frei- 
gelegte lepontinische Deckensystem blicken kinnen (vergl. Fig. 1). 

Der Fensterrand wird im Osten vom kristallinen Gebiet des Pig Nuna 
(Lavin-Zernetz) und von der Silvretta gebildet, im Nordosten und Norden yom 
Ferwall, welehes die Verbindung von der Silvretta zu den Otztaler Alpen her- 
stellt. Im Osten und Siidosten umschliessen das Fenster die Otztaler Gneise; 
sie tauchen gegen Siidosten unter die Trias der Unterengadiner Dolomiten, welche 
ihrerseits den Anschluss am Pig Nuna an die éstlichen (bzw. siidéstlichen) Gneise 
der Silvretta-Grialetschmasse gewinnen. 

Der scharfe Gegensatz zwischen Schiefergebirge einerseits, und dem Dolo- 
mitgebiet auf der anderen Seite des Inn tritt dem Beschauer beim Eintritt 
in das Unterengadiner Fenster in iiberraschender Weise entgegen. Er ist so 
iiberaus scharf in die Erscheinung getreten, weil sich die Achse der Alpen hier 
sehr rasch gegen Osten senkt, um weiter éstlich wieder anzusteigen; ob nur eine 
scharfe Einmuldung vorliegt, oder ob, etwa der Innlinie folgend, aueh Bruch- 
bildung vorliegt, ist sehwer zu entscheiden, zumal etwa vorhanden gewesene 
Briiche von den Massen der Engadiner Dolomiten sekundiir iiberschoben sein 
kinnen. 

Das grosse Engadiner Fenster zeigt nun randlich verschiedene, tiefe und 
sehr charakteristische Einbuchtungen nach Osten, die ich als Nebenfenster 
bezeichnete. Eines derselben erstreckt sich dureh die Liicke zwischen P iz 
Cotsehen und Piz dellas Clavigliadas bis in die Talsohle der Val 
Tuoi. Hier dokumentiert sich vorziiglich die tiberschobene Lagerung des 
Piz Cotschen. (Taf. V. Fig. 3.) In das zweite grosse Nebenfenster gelangt man 
dureh die Liieke zwischen Augstenberg und Fluchthorn (iiber den Futschélpass), 
von wo aus die lepontinischen Sedimente ca. 4 km weit unter die Gneisberge 
der Silvretta im Inntal untertauchen. (Taf. V Fig. 1.) Ein drittes kleines Neben- 
fenster erstreckt sich ins Laraintal, ein viertes ins Velil. 

Die Fensternatur des Antiriitikon wird besonders durch folgende Tatsachen 
bekriiftigt : 

1. Wir finden die wichtigsten Deckenelemente wieder, wie in entsprechenden 
Gegenden der westlichen Mittelbiindner Gebiete. 

2. Die ostalpine Decke ist durch Gneise und Trias ostalpiner Fazies ver- 
treten. Von letzterer liegt u. a. eine isolierte Uberschiebungsscholle (Stammer- 
spitz) mitten im Fenster. 

3. Die riitische Deeke wird von Gabbro, Serpentin mit Nephritgiingen, 
Diabasen und Schiefern gebildet. Als charakteristische Gesteine der B reecien- 
deeke sind besonders die Liaskalke des Antiriitikon zu nennen. Die 
Klippendecke ist vermutlich durch helle, weissliche bis rétliche Kalke und 
Falknis-Breccien-iihnliche Bildungen, sowie durch Granite vertreten. 

Unter diesen Gebilden liegen die z. T. als tertiiir nachgewiesenen Schiefer- 
massen der Biindnerdecke, fiir welche feine Breecien mit und ohne Crinoiden- 
gehalt (Roz Breecie) charakteristiseh sind, die ich der Niesenflyschzone und den 
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oberen Pritigauschiefern gleichsetze, darunter folgen die basalen Biindnerschiefer 
(STEINMANN’S Schieferdecke), die im Gebiet des Fensters einen hiheren Grad von 
Metamorphismus aufweisen. Die Trias des Stammer ist mit den Triasschollen 
von Compatsch—Cherus—Blauwand zu verbinden und repriisentiert einen zwischen 
Biindnerdecke und Schieferdecke liegenden Deckenkomplex (Stammerdecke). 

Im Norden des Gebietes ist die Lagerung der Decken im allgemeinen die 
normale, desgleichen im Siiden, wihrend besonders im Osten (Cliinas-Minschun- 
Nair) auffallende Unregelmissigkeiten auftreten, welche in Schuppungs- nnd 
Durchstechungsvorgingen ihren Grund haben diirften. 

Die schwimmende Lagerung der ostalpinen Decke erkennt man 
am besten an den Randgebieten der Silvretta, besonders an den Nebenfenster- 
rindern, wo in vorziiglicher Weise ersichtlich ist, wie Gneis diskordant auf ge- 
quilten Flyschschichten liegt. Krone, Fluchthorn ete. (Tafel V.) 

Zahlreiche sekundire Komplikationen, wie Schuppungen, die stark akzen- 
tuierte periklinale Lagerung der Fenstersedimente gegen die Umrandung, 
kleinere Querverschiebungen ete. diirften als die Folge gebirgsbildender Vorgiinge 
zu deuten sein, welche nach dem grossen regionalen Uberschiebungsvorgang das 
Gebiet erneut erfassten. 


Fahrt Giarsun—Ardetz—Fetan. 


Bald hinter Scanfs bei Cinuschel tritt die Poststrasse in kristalline 
Gesteine ein, in denen sie bis dicht hinter Giarsun unterhalb Guarda am Ein- 
gang des Magnacun-Tunnels bleibt. Es handelt sich vorwiegend um Glimmer- 
schiefer, rotbraune Zweiglimmergneise, Gneisquarzite und Amphibolite. — Bei 
der Strassengabel yor Magnacun stehen Schiefer und ein heller Dolomit an, 
wie er sich noch mehrfach unterhalb Guarda findet. In der Niihe des Stations- 
gebiiudes finden sich Reste der rhitisechen Decke in Gestalt von Spilitschiefern. 
Beim Tunnelportal von Magnacun beginnt eine grosse, wie Tunnelbegehung 
erwies, in sich zerriittete Bergrutschmasse aus Gneis und Amphibolit, welche 
bei Wahl der Tunnelstrasse als anstehend angenommen war, wiihrend sie tat- 
siichlich z T. sicher auf Grundmoriinenmaterial aufruht, und sich in dauernder 
Bewegung befindet, was auch durch die mehrfach notwendig gewordenen friiheren 
Strassenverlegungen dokumentiert wird. — Bei der Station vor Magnacun tritt 
die Strasse in das Gebiet des ,Fensters* ein, dessen Schiefergesteine auch siid- 
lich des Inns anstehen; nirdlich desselben erscheinen sie bei der Station und bei 
St. Steiven in Gestalt von grauem phyllitischem Biindnerschiefer, wihrend etwas 
weiter dstlich Gips, sowie rote und griine Schiefer sichtbar werden. — Bei Val 
Prauost stehen rote und graue Biindnerschiefer an, die ich als den alttriadischen 
Anteil der Schieferserie deute. — Handstiicke aus dem Tunnel haben mir neben 
Ton- und Kalkschiefern Crinoidenbreecien geliefert, welche denen des Zuges vom 
Muot del Hom entsprechen, die mit 20—24° siidwestlichem Fallen unter die 
Gneise der ostalpinen Decke einschiessen. Das Alter dieser Schichten ist durch 
Fossilien bis jetzt noch nicht festgestellt; nach den Sehliffbildern und der Ver- 
gesellschaftung von Bryozoen mit Crinoiden glaube ich auch diesen Hauptkomplex 
dieser Biindnerschiefer der Kreide und dem Tertiiir zuweisen zu miissen. Beweise 
fiir liasisches Alter liegen nicht vor. 

Von den charakteristischen basisechen Gesteinen der rhitischen Decke 
finden sich ausser bei Station Giarsun - Guarda in Bliécken an der Strasse bei 
St. Steiven Spilite. 

Bei der Anniherung an Ardetz erblickt man die miichtigen Schollen aus 
Trias und Liasgesteinen, welche auf sehr verschiedener Unterlage, stets in 
anormalem Uberschiebungskontakt ruhen. Die Ruine Steinsberg erhebt sich auf 
einem miichtigen Klotz von ritlichem Crinoidenkalk (Steinsbergkalk), der unbe- 
stimmbare Brachiopoden und Belemniten fiihrt. Ich setze diesen Horizont den 
liasischen Crinoidenkalken des Fimbertales gleich, welche dort der Breccien- 
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decke zugehiren diirften. Die Dolomitklitze bei Ardetz entsprechen grissten- 
teils dem Hauptdolomit, z. T. werden sie dem Muschelkalk zugerechnet. Auch 
Dolomitbreecien sind vorhanden. Teils ruhen diese regellos verstreuten Massen 
auf Schieferunterlage, teils auf Sericitphylliten oder Granit. 

Die Strasse Ardetz-Fetan fiihrt durch diese stark glazial modellierte 
Lias-Triasschollen-Landschaft durch, passiert einen aus der Val Tasna herab- 
streichenden Sericitphyllit-Zug, den GruBENMANN als eine aus der quarzporphyrischen 
Randfazies des Tasnagranites hervorgegangene schieferige Breecie deutet. Der 
Tasnagranit, in dem sich die Fahrstrasse an den Flanken der Val Tasna 
(Rundhécker bei Bellezza) bewegt, ist ein sehr variables Gestein, welches teils Julier- 
graniten teils Albulagraniten iihnelt. Wir stehen vor der Frage, ob dieser Kom- 
plex der Ostalpinen, oder der K lip pendecke zuzuweisen ist, bei welcher auch die 
dem Granit aufruhenden Sedimente des Mot del hom und Cliinas mitzusprechen 
haben. (Tafel V. Fig. 3.) Ostlich Resgia z. T. gneisartige Gesteine anstehend. 
Bei Ruina Umbrain findet sich eine Gneisglimmerschieferscholle, unterhalb der- 
selben Serpentin, dann erscheint an der letzten Wegbiegung vor Fetan ein Fels- 
kopf an der Strasse, der aus einem iiberaus ziihen spilitigen Gestein besteht. — 
Im Gebiet von Fetan befinden wir uns in einem yon starker Moriinendeckung 
verhitllten Gebiet mit wenigen, schlechten Aufsehliissen in den grauen Kalk- und 


CLUNAS 2796 m 


dtrecewe mit . ms 
Pleesh fark Flasertiathhges _>~ 
} 


el ng 


a 
Walt B Sth ye 
is AB 





ee 






pmerinf ey rst lm Br gue ii 
l Se ensthis 
/ jnsand. 3° lf 5 Ps ub 
Sondge RScn a 4 es. oe 
. : ; ae - PL Dr sop" 
Ps . 


/ 
Quelle 
Bune 
? 


tae _R. 
Lat age Fritts 


Fig, 2. Ansichts-Skizze des Cliinas yon SO. 


Tonschiefern der Biindnerserie, welche z. T. auch feinkiérnige Breecien (Strasse 
Fetan—Schuls) mit gelblichen Dolomitkomponenten enthalten. — Gabbrodiorite, 
Gabbroaplite, Serpentine zeigen, dass vielfach basische Eruptiva in diesem 
Komplex eingeschalfet sind. 


Fetan—Heidelberger Hiitte. 

Marsch Fetan—Mot del hom—Cliinas—Piz Minsechun—Piz 

Tasna—Heidelberger Hiitte: event. direkt Fetan—Fuorela Nair—Piz Tasna 
Heidelberger Hiitte. Tatel V. Textabb. 2. 

Der erste Anstieg von Fetan nach Norden fiithrt iiber glazialbedeckte 
Matten und durch Liirehenwald. Am Mot del hom ist der Tasnagranit von san- 
digen Schiefern und Breccien mit kleinen Dolomitkomponenten, sowie von Kalk- 
breecien und Quarzit iiberlagert. Im SO. findet sich ein Liasbreecienartiges Ge- 
stein, sowie eine Kalkbreecie mit serizitphyllitisehen Komponenten, die man als 
Falknisbreecie deuten kinnte. Auf der GrubexmMann-Tarnvuzzenschen Karte 
ist dieses Gebiet unzutreffend dargestellt; siidl. Pliitschessa steht kein Granit an, 
sondern es finden sich Schiefer und Breecien, die ich z. T. der Kreide und dem 
Tertiir zuweisen michte. — Es scheint hier eine Transversalstérung in NW-SO-Rich- 
tung siidwestlich Pliitschessa durchzuzichen, bei der Granit gegen Schiefer abstisst. 

Auch die ganze Siidflanke des Cliinas besteht nicht, wie GruBENMANN-Tar- 
NUZZER es zeichnen, aus Gneis und Granit, sondern aus einer Serie von sandigen 
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und kalkigen Biindnerschiefern, sowie von Tertiiir- (Roz-) Breccien und -Quarziten. 
Am Nordgrat stehen Breecien mit grauen Kalkbrocken und _ griinen, kristal- 
linen Komponenten (Granit ete.) an, die als Falknisbreccie gedeutet werden kénnten : 
m. A. n. liegt eine Reibungsbreccie vor. Das Gleiche gilt Breccien der Gipfel- 
kappe des Cliinas mit fleischfarbenen Flaserkalken als Komponenten, fiir welche 
die Deutung als Tithoniiquivalente naheliegt. Norddstlich ruht die Cliinasserie 
auf Serpentin und Gneis. 

Diese Vorkommnisse am Mot del hom und Cliinas kinnten auf Grund der 
Falknisbreceienartigen Bildungen als Vertreter der Klippendecke gedeutet 
werden, von welcher sonst hnliche Gebilde im Bereiche des Antiriitikon bis 
jetzt nur im Futsehiltal zwischen Futschélpass und Jamtalhiitte gefunden wurden. 
Wir stehen hier vor dem Dilemma — wenn wir dem Schema folgen wollen — 
ob wir der Lagerung nach (iiber den basischen Eruptiven von Schlivéra 
— Alp Champatsch) diese Zone als ostal pin deuten wollen, oder ob wir sie als 
tektonische Aquivalente der Klippendecke (cfr. Plasseggengranit ete.) 
aufzufassen haben, wofiir stratigraphische Erwigungen sprechen. — Auf jeden 
Fall liegen im Westen des Fensters tektonische Komplikationen vor, welche auf 
Schuppungen und Durchstechungen stirkster Art hinweisen, wodurch 
ein Durcheinanderwirren der verschiedenen Deckenelemente stattgefunden hat, 
sodass wir hier lokal villig abnorme Reihenfolge der Decketeile haben. Man ist 
versucht anzunehmen, dass die mechanisch widerstandsfihigen, starren Granite und 
Gneisse, welche von Reibungsbreccien begleitet sind, durch die weichen Schiefer- 
massen als Schubschollen durchgepresst wurden. — QOstlich am Minschun sind 
auch einige kleinere Querbriiche ¢rkennbar. 

Der Aufstieg zum Piz Minsechun fiihrt — nach kurzem Abstieg vom 
Cliinas (2796) durch ein Kar am Lei Minsehun vorbei. Etwa am Joch 
zwischen den genannten Gipfeln liegt die Basis einer der Schuppeniiberschiebungen, 
welehe den Bau des Piz Minschun charakterisiert. Der Berg baut sich aus 
groben Minschunbreccien (mindestens kretazisch, wahrscheinlich Tertiir) und 
feinen Rozbreccien (Tertiir) auf, welche mit grauen und braunsandigen Schiefern, 
sowie Tonschiefern, wechsellagern. Die klar erkennbare Schubfliche der obersten 
Schuppe ist (von W. und O. ansteigend) né. von P. 2848 erkennbar, kurz bevor 
man auf der iiblichen Anstiegsroute den siidwestlichen Grat erreicht; hier trennt 
griiner Sericitphyllit die unteren yon der oberen Schuppe. Fiir das liasische Alter 
der Minschungesteine, von dem GrvuBENMANN und TarnvzzeR sprechen, fehlt 
jeglicher Beweis. Verrueano und Trias sind mehrfach z. B. iiber dem Gneiss 
an der Basis der Minschunschuppen vorhanden. 

Vom Gipfel des Minschun eréffnet sich ein iiberaus instruktiver Cberblick 
iiber die nihere und weitere Umgebung. Besonders klar tritt die kristalline 
Umrandung des Fensters am P. Cotschen—Piz Urschai—Augstenberg — Flucht- 
horn dem Beschauer entgegen. (Taf. V. Fig. 3 u. 4.) Die Cberschiebungsgrenze der 
ostalpinen Decke liegt fast genau an der Basis der Steilabhiinge der Gneisberge. 
Auf der Karte von GruBENMANN-TARNUZZER ist sie durehweg etwa 2—300 m zu 
tief gezeichnet und déstlich des P. 2760 und 2776 am Futschélpass steht iiber- 
haupt kein Gneis mehr an, wo ihn diese Autoren zeichnen. Im Norden erhebt 
sich dicht unter dem Minschun die diistere Serpentinmasse des Piz Nair 2971, 
welche weiter siidlich den Minschun unterteuft. 

Uber der Nairmasse baut sich der tektonisch wie stratigraphisch dem 
Minschun entsprechende Piz Tasna (3183) auf, dessen Schichten fast genau 
westlich fallen. 

Der Abstieg vom Piz Minschun erfolgt iiber den Nordostgrat. Bald werden 
die schon yon weitem heraufleuchtenden grauen Kalke und Breccien erreicht, 
welche m. E. das normale Liegende der tertiiren (eventl. z. T. mittel-oberkreta- 
zischen) Minschungesteine darstellen. Es sind dureh Orbitulinen einwandfrei 
als Kreide gekennzeichnete, iiberall leicht wieder erkennbare Gesteine (Biind- 
nerkreide = Urgoaptien) von Davi Jarvo und Muot da Lais, welehe von 
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GRUBENMANN-TarNuzzer als Lias kartiert wurden. Die von den genannten 
Autoren im Norden und Osten gezeichnete Cberschiebungsgrenze existiert nicht. 

An der Siidbasis des Piz Nair findet sich im Serpentin Ophicaleit; ausser- 
dem steht eine kristalline Reibungsbreccie an. 


dariiber im Hintergrund Gneisdecke der Silvretta. 


Ansichtsskizze der Lias-Seholle yon Larain, 
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Aus der niérdlichen Karmulde des Piz Minschun gewinnen wir, stets auf 
Biindnerkreide gehend, dstlich des Piz Nair, weleher dunkelgriin und rotbraun 
verwitterte Serpentinsehutthalden herabsendet, die grosse Karmulde, welche 
nérdlich yom Piz Tasna begrenzt ist, und erreichen iiber Halden und Stufen 
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den Ostgrat dieses Berges (Rozbreccien und Orbitulinenkreide). Wir kénnen 
von hier aus das Streichen der Gebirgsziige des Piz Fatschalba, Piz davo Lais, 
wie des Piz Tasna in grossem Bogen nach NO. verfolgen in die Gegenden des 


Piz Roz — Vadret — Chamins, wie die des Piz Champatsch gegen 
Stammer und Muttler. — Je weiter wir nach NO. kommen, desto feiner 


und seltener werden die Brececien, die am Minschun bis zu_ kopfgrosse 
Komponenten enthalten. Die schon vom Minschun sichtbare Triasscholle des 
Stammerspitz, welche auf jungen Schiefern und Breccien schwimmt, ist vom 
Tasna besonders gut zu sehen. 

Der Abstieg erfolgt gegen Fuorcla Lavér, wo 3 Liasschollen der Breccien- 
decke den Breecien und Schiefern der Biindnerdecke aufruhen. Nach Verlassen 
des Fimbergletschers erblickt man beim Marsch durch das mit Moriinenschutt 
erfiillte Tal bei Dav Diou zur Rechten wie zur Linken vereinzelte Schollen 
der Brecciendecke (P. 2689, P. 2627), welche z. T. nur Lias, z. T. auch Triasglieder 
und Verrucano enthalten. 

Im Kessel der Aua naira vereinigt sich die nirdliche Firnmulde des Piz 
davo Lais mit der des Fimbergletschers. Der Fimberbach, welchen wir zur 
Rechten lassen, durehschneidet Fiyschgesteine der Biindnerdecke. Zur Linken 
iiber uns sehen wir den michtigen dreizackigen Gipfelbau des Fluchthorns, 
welches mit verkehrt gelagerter ostalpiner Trias auf die jungen Flyschschiefer iiber- 
schoben ist, die jenseits im Futschéltal wieder unter den Gneisen hervortreten, 
sodass fast der ganze Fluchthornbau, einschliesslich Zahnspitz und Krone, deut- 
lich erkennbar ,,schwimmt“ und nur durch ein schmales Verbindungsstiick mit der 
Gesamtmasse der Silvretta (gegen den Schnapfenspitz) zusammenhiingt. (Taf. V. 
Pig. Tau 2) 

Auf dem Weg zur Heidelberger Hiitte folgt man deutlich hervortretenden 
alten Mittelmorinenriicken des Fimbergletschers, dessen Erratikum weit talab im 
Fimbertal verfolgbar ist und leider die Hinge stark verhiillt. 

Bei der Heidelberger Hiitte, wie westlich derselben am Gehinge, 
fallen besonders die wie von Zyklopenfiiusten verstreuten Liasschollen der 
Brecciendecke auf; Gryphiien, Arieten ex aff. Bucklandi stellen das unterliassi- 
sche Alter, wenigstens der basalen Teile dieser Deckenreste fest. 

Bezeichnend ist, dass fast jeder Liasklotz auf anderer stratigraphischer 
Unterlage ruht, teils diskordant, teils sekundir konkordant eingeschlossen. Wir 
haben es hier offenbar mit zerrissenen Massen der Brecciendecke zu tun, welche 
mitgeschleppt, iiber sie fortgeschoben, in ihre neue Unterlage eingeknetet oder 
durch dieselbe durchgepresst wurden. (Taf. V. Fig. 4.) Vom oberen Fimbertal 
an lisst sich dieser Liaszug in grossem Bogen nach NO. in das Samnaun hiniiber 
verfolgen. 

Heidelberger Hiitte—Compatsch. 

Marsch Heidelberger Hiitte—Fimbertal—Greitspitz—Alp 
bella—Compatsch. Beim Marsch durch das Fimbertal nach Norden gehen wir 
stets nahe der Westgrenze des Unterengadiner Fensters und sehen dessen kri- 
stallinen, ostalpinen Deckenrand (z. T. mit Triasbasis; am Gemsbleisspitz etc.) tiberall 
in anormalem Uberschiebungskontakt mit Flyschgesteinen. Die Liasschollen yon 
Larain kommen bis in das Tal, und etwa beim Turratsch iiberschreitet der 
Liaszug den Bach und steigt jenseits unterhalb des Piz da Val Gronda und 
Pellinkopf—Hillenspitz gegen den Grenzkamm empor, jenseits dessen in kleinen 
Schollen, schon am Innern Vider-Joch, in griésseren Massen am Greitspitz Lias 
ansteht. Uberall liegt der Lias in Gestalt zerrissener, isolierter Schollen wie ver- 
streut auf seiner Unterlage und tritt erst bei der‘Langen Wand und dem Greit- 
spitz, weiter dstlich bei der Kirche (Kiiche) und Malfrag in geschlossenen Ziigen, 
z. T. sekundiir regelmissig antiklinal gefaltet, auf. (Fig. 3.) 

Nérdlich des Bodenwirtshauses itiberschreitet die ostalpine Decke 
den Fimberbach und zieht gegen Parditscher Grat-Vesulspitz; auch dort 
von ostalpiner Trias unterlagert. 
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Von hier aus fiihrt der Weg tiber die Patznauner Thaja an einer Lias- 
scholle (P. 2261) vorbei ins obere Idtal und jenseits desselben zum Greitspitz 
empor. Hier erblickt man ein iiberaus kompliziertes Schuppenpacket von Tertiiir- 
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schichten, Kreide, Gneis, Triasdolomit, bunten Schiefern, Quarzit und Lias 
zwischen der Langen Wand und dem Greitspitzgipfel. 

Wihrend beim Fintritt in die siidwestliche Ecke des Unterengadiner 
Fensters deutliches Siidwest-Fallen der Schichten erkennbar war, hat sich 
das Fallen mit dem bogenfirmigen Umbiegen des Streichens nach Nordosten mehr 
und mehr iiber W. nach Nordwesten gerichtet, d. h. es ist im allgemeinen gegen 
die kristalline Umrandung des Fensters gerichtet. 

Diese Tatsachen, die starken Schuppungen und Durchpressungen der 
Decken in sich, wie verschiedener Decken durcheinander, und der im grossen und 
ganzen periklinale Bau der Fenstergesteinmassen, veranlassten mich, folgende 
tektonischen Vorgiinge anzunehmen. Zuerst erfolgte der regionale Uberschiebungs- 
vorgang, bei dem bereits wegen der petrographischen Beschaffenheit der be- 
teiligten Massen, insbesondere wegen des starken Gegensatzes zwischen den harten, 
basischen FEruptivgesteinen, Graniten, Liaskalken (in Hierlatzfacies) einerseits, 
und den weichen Schiefermassen andererseits, Dislokationskomplikationen auf- 
treten konnten, deren Ausmass nur schwer oder gar nicht feststellbar ist. Nach 
der Cberschiebungsphase folgte ein zweiter Zusammenschub, dem natiirlich schon 
Krosionsvorgiinge vorangingen, bei denen die hoch emporgewblbte ostalpine 
Masse z T. abgetragen war, sodass lokale Entlastung stattgefunden hatte. 
Folge dieses Zusammenschubs war stark konzentrische Zusammenstauchung mit 
Schuppenbildung, Durchstechungen, Entstehen von Querstérungen ete., kurz 
Bildung der fiir das Unterengadiner Fenster so charakteristischen verworrenen 
Lokaltektonik, deren Komplikationen am Siidrand des Fensters stiirker sind als 
am Nordrand, und die am stiirksten in den ,Ecken* erscheinen, in denen auch 
die Streichrichtung indert. 

An der Nord- baw. Nordwestgrenze des Fensters erscheinen auch die Decken 
in normalerer Reihenfolge : 

Oben ostalpine Decke mit verkehrt liegender Trias an der Basis (Vesul- 
spitz); darunter Schiefer, Diabase, Spilite, Serpentine, Gabbro der riitischen 
Decke;darunter besonders Lias, Trias, Gipse, Quarzite, Dolomite und Schiefer, 
sowie Crinoidenbreecien der Breeciendeeke; darunter Schiefer und Breccien 
der Biindnerdecke; darunter Trias der Stammerdecke; darunter basale 
Biindnerschiefer, z T. mit basischen Eruptiven (Schieferdecke). — Die 
Stammerdecke erscheint in den Nordhiingen des Samnauntales, wo sich bei 
Ché d’Mott ein Gips eintindet, in dessen nordéstlichem Streichen ich mitten in 
den Schiefermassen helle Dolomitkeile mit herbstlaubfarbenen Schiefern ete. als 
Basis (wie die Trias am Stammerspitz) entdeckte, die weiter im Nordosten am 
Fliesserberg und Frudigerkopf stark anschwellen, und eine Schubftliiche dokumen- 
tieren, welche sich mit der unter die Biindnerdecke des Piz Roz gerichteten 
Stammertrias verbinden lisst. 

Bei Verfolgung des Nordostgrates vom Greitspitz trifft man iiber der 
Brecciendecke die riitische mit Serpentin, Nephritgiingen in demselben, Diallag- 
gabbro, Diabasgesteinen, welche am Flimspitz eine von ostalpinem Gneis iiber- 
deckte Sechuppe bilden, nérdlich welcher nochmals, am Biirkelkopf, Gabbro., 
Serpentin- und Diabasgesteine folgen, auf denen dann die geschlossene ost- 
alpine Decke der kristallinen Ferwallgruppe (Vesulspitz) liegt. 

Siidlich des Flimspitz zieht der michtige, von verrukanoartigen Gesteinen 
begleitete Gipszug von Salis, welcher aus dem Fimbertal vom Piz Savo Sass6 tiber 
Zebles siidwestlich bis nordéstlich heriiberstreicht (? Klippendecke). Reste der 
ritischen Decke sind weit tiber das Gebiet von Salis in Einzelvorkommnissen 
zerstreut, und auch hier gilt der Satz, dass viele dieser Uberschiebungsreste 
oft auf anderer Unterlage aufruhen, bzw. in andere Gesteine eingeschuppt er- 
scheinen. Siidlich der Schwarzen Wiinde (Biirkelkopf) liegen miichtige Blockmassen 
des letzten Riickzugs (Kar-Phase) der letzten Eiszeit; weit tiber Alp ,trida* ist das 
Diabasmaterial des Biirkelkopfgletschers nach Siidosten getragen worden und 
bedeckt mit seharf begrenzten Seitenmoriinenziigen und als Feldmoriine diese 
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yrauhe* Alp bis zu den Stillen yon Alp bella, wo erratische Spilitblicke 
von riesigem Ausmass liegen. Beim Abstieg von Alp bella nach Compatsch 
durchschreitet man die basalen kalkigen und quarzitischen Biindnerschiefer- 
massen, deren Alter bis jetzt noch nicht durch Fossilfunde festgestellt werden 
konnte. (Fig. 3). Die hellen, oben erwihnten Dolomitkeile sind siidwestlich und 
nordistlich des verengten Tales oben an den Hiingen sichtbar. 


Weg Compatsch—Spissermiihle—Finstermiinz. 

Das Hochtal des Samnaun ist in graue, kalkige, tonige und vielfach quarzi- 
tische Schiefer der Schieferdecke eingesenkt; ein typisches Glazialtal mit gut 
entwickelten Terrassen, welche sich talaus iiber Spiss, Gstalda und Nogegls 
gut verfolgen lassen: der Steilabstieg nach Spissermiihle und zum Pfandshof (Erd- 
pyramiden) ist bedingt durch die Kinmiindung von alten Nebengletschern (nérdlich 
aus dem Malfrag-Zandertal, siidlich aus der Val Sampuoir). Bei Nogels 
enden die glazialen Schultern des Samnauner Hiingetales, welches ungefihr 
400 m iiber der jetzigen Inntalsohle hiingt, und in das der Schalkelbach 
seine tiefe kaionartige Schlucht eingerissen hat. Viele. grosse Spilitblicke vom Piz 
Mondin erfiillen das Bett des Bergbaches. Siidlich erhebt sich der zerrissene 
Gipfelbau des Mondin, der fast ganz aus Diabasgesteinen und Griinschiefern besteht, 
deren Lagerung die Annahme von AMpFEeRER und Hammer wahrscheinlich macht, 
dass wir es hier — falls nicht Durchpressung vorliegt — mit Eruptivmassen 
zu tun haben, welche den basalen Biindnerschiefern angehiéren, und die mit den 
Griinschiefern von Rauth, Weinberg, sowie den Vorkommnissen éstl. des Inns 
zusammenhiingen. Die neue Samnaun-Strasse, welche bei Spissermiihle den 
Schalkelbach iiberschreitet, fiihrt stets an der Basis des Mondin entlang und 
quert stark dynamisch beeintlusste, kalkige, tonige und quarzitische Biindner- 
schiefer von grosser Monotonie. Charakteristische Breecienhorizonte sind bis jetzt 
hier noch nicht gefunden worden, doch werden solche vielleicht beim genauen 
Studium der neuen Aufschliisse an der fertig gestellten Strasse noch entdeckt 
werden kénnen. 


Pfunds—Landeck. 


Von Dr. W. Hammer. 
(Mit Fig. 1.) 


Literatur: Amprerer, O. u. Hammer, W., Geologischer Quersehnitt durch 
die Ostalpen ete. S. 574—604 (Jahrb. k. k. geol. Reichsanst. 61. 1911). 


Diese Strecke bietet wenig Gelegenheit zu besonderen Beobachtungen, da 
Inn und Strasse nahe parallel zum Streichen der Sehichten verlaufen; es sind 
die Biindnerschiefer, welehe den innersten Teil der Antiklinalwélbung bilden. Bei 
Pfunds stehen die héchst kristallinen Teile derselben an (Kalkglimmersehiefer, 
stark gefiiltelt). Bei Tésens wird die Antiklinalachse gequert, yon nun ab 
liegt alles Nordwest fallend. 


Ried—Pontlatz (Fig. 1). 

Von Ried an wendet sich der Inn gerade nach Norden und durehbricht 
auf der Strecke bis Pontlatz die ganze Schichtfolge im Norden der Antiklinale 
bis zu den Gneisen der Silvretta; beide Flanken des Prutzer Talbeckens geben 
gute Aufschliisse itber den komplizierten Bau dieser Region: es ist die Fortsetzung 
jener tektonischen Zone, welche die Exkursion yon Fetan bis Compatseh durech- 
quert hat, ein Packet von schuppenartig tibereinanderliegenden, gleichsinnig 
steil gegen Norden bezw. Nordwesten abfallenden Gesteinsziigen mit mehrfachen 
Wiederholungen derselben Formationen, vielfach mit den Anzeichen intensivster 
mechanischer Beanspruchung. Der Lias, die Flyschschiefer und die kretazischen 
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Krinoidenbreccien fehlen hier. Gneise, 
verrucanoartige Gesteine, Kalk, Dolomit 
und Tonschiefer, welche sehr wahrscheinlich 
triadisch sind, graue, kalkige, mit sehr viel 
halbphyllitischen Tonschieferlagen dureh- 
zogene Biindnerschiefer und eine Zone 

»bunter* Biindnerschiefer setzen das Ge- 
birge zusammen. 

; Das beigegebene Profil (Fig. 1) gibt 
einen Uberblick iiber die Lagerungsver- 
hiltnisse: Die Antiklinalwélbung streicht 
im Siiden oberhalb Fendels dureh und 
verschwindet dort unter den Otztaler- 
gneisen, welche den Grat der Fendlerberge 
bilden. Unmittelbar unter den Gneisen 
liegen auf der Fendleralpe gut entwickelt 
kretazische Breecien gleich denen von der 
Alp bella (Tristelbreccie). 

Im Nordschenkel zieht bei Fendels eine 
breite Zone von hellgelblichen, kalkig-san- 
digen Schiefern, lichtgriinen, serizitischen 
Schiefern, grauen und griinen, schwirzlichen 
Tonschiefern ete. (b B) durch, Auch Binke 
von dolomitischen Breccien mit serizitischem 
Bindemittel sind eingeschaltet. Ferner liegt 
in ihnen nirdlich von Fendels ein gering- 
miichtiges, stark geschiefertes Diabas- 
lager (0). Am Nordrand dieser Schieferzone 
stecken in derselben miichtige Klétze von 
Triasdolomit (T), in thnlicher Weise wie 
die Triaskeile der Fliesseralpe oder wie 
der Lias des Fimbertals. Der grisste der- 
selben bildet den Burgschrofen. Gegen 
Kaunsertal zu tritt in dieser Zone auch 
etwas Gips auf. 

Dariiber liegt eine michtige Folge von 


_ grauen Biindnerschiefern (¢B) : Kalkschiefer 


mit vielen dunklen tonigen Zwischenlagen, 
oft noch ziemlich kristallinisch. Nach 
Blicken zu schliessen, zieht eine Zone von 
»Tiipfelschiefer* in ihnen durch. 

Auf sie ist wieder eine triasfithrende 
Zone aufgeschoben. An ihr beteiligen sich 
vor allem die Gesteine der Verrucano- 
gruppe (V), Serizitquarzite und Arkose- 
schiefer, sowie griinliche und rétliche Se- 
rizitschiefer. Die quarzreichen Gesteine 
ragen als Felsgrate aus dem Gehiinge 
auf. Der eine westlich yon Prutz triigt 
die Ruine Laudeck. An seinem Fuss ent- 
springt der Kisensiiuerling von Entbruck- 
Prutz, nahe dem oberen Ende die Schwefel- 
quelle von Ladis. Der basale Teil der 
Serizitschiefer umschliesst ein kleines sehr 
verschiefertes Diabaslager (Diabasmandel- 
stein) am Gehsteig nach Ladis. In der 
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Grenzzone gegen die siidlichen Biindnerschiefer sind unter Ladis in sechwirz- 
liche, halbphyllitische Tonschiefer ein paar Blécke von Dolomit und Kalk ein- 
geknetet. Am Nordrand der Zone treten gréssere Massen von Triasgesteinen 
auf: blittrige dunkle Tonschiefer, lichte Kalke und graue Dolomite. 

Die Triasgesteine sind auch bei Ladis in einzelne grosse Schollen aufgelist. 
In grisserer geschlossener Masse bauen sit sich am gegeniiberliegenden Ge- 
hinge ober Faggen auf. 

Ebenso wie die Fendlerschieferzone setzt sich auch diese iiber das Gebiet 
von Fiss und Serfaus fort und schliesst iiber das Stubental hin an das Sammauner- 
gebiet an, wo sie besonders auf der Fliesseralpe in ganz tilnlicher Weise ent- 
wickelt ist. Gegen Osten endet sie unter dem Gneis der Aifenspitze. 

Auf die Ladis-Fendlerzone legt sich abermals eine Schuppe von grauem 
Biindnerschiefer (Kalkschiefer und Tonschiefer). lm Liegenden und besonders im 
Hangenden Diabaslager (Obergufer). Bei Obergufer steckte in isoliertes Gips- 
lager (y) (im Biindnerschiefer ?). 

Eine dritte Triaszone folgt dariiber, Am rechten Talgehinge bildet Trias 
dolomit einen grossen Felskopf oberhalb der Guferhéfe (T); am linken Talgehiinge- 
ist er wieder in lauter einzelne Klippen und Blécke aufgelist (Asters). Diese 
Triaszone endet an beiden Talseiten am Gneis, der die Kiimme bildet. 

Nordwiirts stisst unmittelbar an den Dolomit mit nahezu saigerer Grenz- 
fiche der glimmerreiche Schiefergneis der Silvrettagruppe, in welehen die Tal- 
enge von Pontlatz eingeschnitten ist. Diese in der Taltiefe scheinbar einheitlich 
geschlossene Gneismasse wird aber gerade bei Pontlatz nochmals von einer Be- 
wegungsfliiche durchschnitten. Im tieferen Talgehiinge ist sie an einer phylli- 
tischen Zone im Gneis erkenntlich; am rechten Gehiinge ist unterhalb Pusehlin 
Serizitquarzitschiefer und Dolomit in sie eingeschaltet, oberhalb setzt die Zone 
in einer Scholle von weissem Kalk fort, bei Harben tritt als dstlichste Spur 
wieder Dolomit auf. Westlich des Tales verraten Einschaltungen yon Verru- 
cano und verschiedenen Triasgesteinen in den Waldern ober Niedergallmig, dass 
sie sich noch weit gegen das Urgtal hin fortsetzt. 

Die Exkursion erhilt einen Einblick in die Zone der Fendlerschiefer in der 
Schlucht des Fendlerbaches. Dann begiebt sie sich nach Entbruck, wo die 
Verrucanogesteine an der grossen Felswand iiber der Quelle besiehtigt werden. 
In die Triasgesteine ist ober den nérdlichsten Hiiusern yon Entbruck ein alter 
Steinbruch eingebaut, der die Tonschiefer und den Kalk zeigt. Weiterhin ein- 
zelne Dolomitblicke. Gegebenenfalls kann die Wanderung zu den Triasdolomit- 
klippen unter Asters und schliesslich mit dem Gneis wieder hinab zur Reichs- 
strasse fortgesetzt werden. 

Pontlatz—Landeck. 

Die Strasse schneidet fortlaufend die kristallinen Schiefer der Silvretta 
an, welche hier ein sehr einténiges und wenig charakteristisches Gepriige haben. 
Wihrend bei Pontlatz das Gestein noch einen gneisigen Charakter hat (Phyllit- 
gneis), geht es nach Norden zu immermehr in glimmerreiche Schiefer und schliess- 
lich in Phyllit tiber. Man durehfihrt zum Schlusse jene Phyllitzone. welehe vom 
Otztal bis gegen den Arlberg hinauf die Grenze von Gneisgebirge und Kalk- 
alpen, meist in tiberkippter Lagerung bildet. — Bei Altenzoll steckt im Gneis 
eine kleine Einschaltung von Amphibolit. 


IV. Umgebung von Innsbruck. 
Exkursion zur Miindung des Vomperloches. 
Von 0. Ampferer. 
(Mit Fig. 1.) 
Literatur. 
RotupLetz: Karwendelgebirge. Zeitschr. d. D. u. O.-A.-V. 1888. p. 443—444. 
Penck: Vergletscherung d. Deutschen Alpen. 1882. p. 245. 
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Penck: Alpen im Eiszeitalter. 1902. p. 325. 

Amprerer: Die Miindung des Vomperbaches. Verh. d. k. k. Geol. R.-A. 1903. 
p. 231—234. 

Amprerer: Geol. Beschreibung des siidl, Karwendelgebirges. Jahrb. der k. k. 
Geol. R.-A. 1903. p. 180—185. 

— Uber Gehingebreccien. Jahrb. d. k. k. Geol. R.-A. 1907. p. 739-741. 

— Entstehung der Inntalterrassen. Zeitschr. f. Gletscherkunde. 1908. p. 119. 


Der Vomperbach tritt aus einer tiefen, gewaltigen Klamm aus dem Kar- 
wendelgebirge hervor und sehneidet vor seiner Miindung in den Inn die breite 
Inntalterrasse auseinander. Die beistehenden Zeichnungen Fig. 1 geben ein 
Verzeichnis der dabei eriffneten geologischen Verhiiltnisse. 
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Fig. 1. Sehematische Profilskizze der Ost- (A) und Westseite (B) der vorderen 
Vomperschlucht. 1 Wettersteinkalk. 2 Dolomit. 3 Rauhwacke. 4 Griiner Sand- 

stein. 5 Rauhwacke. 6 Schwarze Schiefer. 7 Muschelkalk. 
8 Gefiiltelter Biinderton. 9 Mehlsand, 10 Untere Grundmoriine. 11 Verfertigtes 
Vompertaldelta, 12  Terrassensedimente. 13 Obere Grundmoriine. 14 Ver 
rutschte Terrassensedimente. 15 Junger Schuttkegel. 


Die unterbrochenen Linien sind Sehnitte von Bewegungsfliichen. A Pfannen- 
schmiede, 


Das Grundgebirge besteht aus einem Mosaik von schmalen Schollen iilterer 
Trias, welche von meist saigeren Bewegungstlichen begrenzt werden, Diese Zone 
stisst nérdlich unmittelbar an den Hauptdolomit, der den vorderen Teil des 
Vompertales beherrscht und sich nach oben regelmiisssig bis zum oberen Jura 
ergiinzt. Auf diesen jungen Schichten ruht dann die miichtige Triasdecke des 
Karwendelgebirges. 

Uber dem Grundgebirge aus iilterer Trias baut sich nun die Inntalterrasse 
auf. Zuunterst liegen Grundmoriinen in mehreren Resten, teils auf den Felsen, 
teils an der Ostseite des Baches auf gefiilteltem, feinem Biinderton und Mehl- 
sand. In dem Biinderton sind schine gekritzte Geschiebe eingeschlossen. An 
der Westseite des Vomperbaches ruht diese Grundmoriine einem klaren, ostwest- 
lich geschrammten Gletscherschliff auf, was beweist, dass Schliff und Moriine 
ilter als die hangende Terrasse sind. 
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Uber diese Liegendmoriine ist nun das steil geschichtete, miichtige Delta 
des Vomperbaches aufgestapelt, welches das heutige Bachniveau unterteuft und 
von Verwerfungen durchsetzt erscheint. Nicht selten sind in diesem kalkalpinen 
Deltaschutt bis kopfgrosse erratische Geschiebe enthalten. Auf den tieferodierten 
Schichtképfen dieses Konglomerates ruhen dann die vorherrschend zentralalpinen 
Schotter und Sande der Inntalterrassen. Sie sind meist horizontal gelagert. Auf 
der Hihe der Terrassen stellt sich streckenweise ein Uberzug von der Hangend- 
moriine ein. 


V. Westende der Tauern (Tuxer Alpen). 
Von Bruno Sander (Innsbruck). 


(Mit 2 Kartenskizzen u. 3 Profilen.) 


Literatur, 

Ausser der in Heritscn’ Literaturreferat tiber die Hohen Tauern (Geo- 
logische Rundschau, II, 3; vgl. namentlich 3, 11, 31—34, 37—45, 47, 49, 53, 
58) zitierten Literatur: 

B. Sanper: Uber Zusammenhiinge zwischen Teilbewegung und Gefiige in Ge- 

steinen. TscCHERMAK’s Min. Mittle. XXX. Bd. 1911. 

— Zum Vergleich zwischen 'Tuxer und Priittigauer Serien. Verhandlg. der k. k. 

geolog. Reichsanstalt 1911. Nr. 15. 

— Uber einige Gesteinsgruppen des Tauernwestendes. Jahrbuch der k. k. geolog. 
Reichsanstalt. 62. Bd. 1912. 

. E. Suess: Das Gebiet der Triasfalten im Nordosten der Brennerlinie. Jahrb. 
der k. k. geolog. Reichsanstalt 1894. 
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Karten. 
Spezialkarte von Osterreich-Ungarn 1:75000 Blatt Matrei (Z 17, C V). 
Generalkarte 1: 200000 Blatt Innsbruck. 
Biaas’ Geologische Karte von Tirol und Vorarlberg (Innsbruck bei Wagner). 
Frecn’s Geologische Karte des Brenners ete. Ergitinzungshefte des Deut- 
schen und Osterr. Alpenvereins. II. 1, 1905 bei Lindauer, Miinchen. 


Allgemeines. 

Die Granitgneise der Hohen Tauern finden in Gestalt des gefalteten und 
gestreckten Stranges der Tuxer-Gneise am Brenner ein westliches Ende. Sie 
reichen da etwas weiter nach West als der siidlicher gelegene Zweig der Ziller- 
taler Gneise. Wenn man also die Granitgneise der Tauern als etwas anderes 
betrachtet als die westlich untergeordneter auftretenden Orthogneise der Stubaier 
und Otztaler Berge und yon einigen kleinen Gneisvorkommen im hinteren Rid- 
nauntale absieht, so kann man sagen, dass man am Brenner das Westende der 
Tauern-Granitgneise vor sich liegen hat. Beide genannten Gneiszweige des 
Tauernwestendes liegen umkleidet von einer Gesteinsgruppe, welche hier untere 
Schieferhiille im stratigraphischen Sinn genannt wird. Diese tiefste Hauptserie 
iiber den Gneisen ist in sich und mit den Gneisen verschuppt und verfaltet, 
zuweilen mit erkennbarer Bewegungsrichtung gegen Norden. 

Wenn man zuniichst von der verschiedenartigen tektonischen und kristallinen 
Metamorphose absieht, welche diese untere Schieferhiille an den verschiedenen 
Stellen des Tauernwestendes erfahren hat, so kann man als bezeichnendste 
Glieder nennen: 1. Konglomerate, Sandsteine, Arkosen, Tone (Kohlenstoff, Kar- 
bonate, Erze {Schneeberg im Passeier, Burgstall im Stubai}); 2. Kalke (Tuxer 
Marmor, Hochstegenkalk), Dolomite (Pfitscher Dolomit, Tribulaundolomit). Ins- 
gesamt wahrscheinlich Permokarbon bis Jura (?). 
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Diese untere Schieferhiille umsiiumt das Westende der Tuxer und der 
Zillertaler Gneise, erreicht aber nicht wie die Tauerngneise am Brenner ihr 
Ende; vielmehr liegt untere Schieferhiille im stratigraphischen Sinn mit bezeich- 
nenden Gliedern ausser als Hiille der Gneise in folgender fiir eine Ubersicht 
des Tauernwestendes bedeutsamer Anordnung vor, welche man z. B. auf BLaas’ 
geologischer Karte von Tirol, wenn auch noch nicht mit der dieser Auffassung 
entsprechenden Firbung, verfolgen kann. 

1. Untere Schieferhiille im stratigraphischen Sinn folgt der Grenze zwischen 
Maulser Gneisen und den Phylliten des Pfunderer Gebirges, ebenso wie der 
Grenze zwischen Tauerngneisen und Phylliten. Wahrscheinlich gehéren auch 
die Matreier Gebilde Low1’s hierher. 

2. Untere Schieferhiille im stratigraphischen Sinn liegt unter und auf dem 
Tribulaundolomit, welcher selbst vom Dolomit der Schieferhiille nicht unter- 
scheidbar und im Sinne der Deckentheorie der Tauern der Schieferhiille gegen- 
iiber als eine westlichere héhere Decke ungefiihr gleichen Materiales zu be- 
zeichnen wiire. 

3. Untere Schieferhiille mit bezeichnenden Glicdern erfiillt aueh nach den 
neuen Detailaufnahmen des Verf. den breiten hochkristallinen Schieferstreifen, 
welcher von Sterzing iiber Schneeberg bis zum Similaun im Schnalsertal zieht. 
Dieser zu isoklinen Serien verfaltete ,,Schneeberger Zug“ scheint sich, obgleich 
am Similaun endigend, stratigraphisch in Gestalt der Laaserschichten ebenso 
gegen den Ortler fortzusetzen wie das Mesozoikum des Brenners. Kurz die 
untere Schieferhiille scheint auch am Similaun stratigraphisch noch nicht ihr 
Westende gefunden zu haben. 

Zur Verteilung der unteren Schieferhiille, iiber welcher die Hauptmasse der 
kalkreichen bis kalkfreien Tauernphyllite zu folgen pflegt, lisst sich derzeit 
etwa folgendes bemerken. 

Gleich der alpinodinarischen Grenze verliuft der Schneeberger Zug aus 
SSW in NO-Richtung gebogen; auch dem Engadiner Fenster, wie die Tauern- 
gneise selbst, ungefithr parallel. Die Verhiltnisse im Texelgebirge bei Meran 
sprechen dafiir, dass sich die Kalke und Dolomite des Schneeberger Zuges dort 
mit gegen Siiden aus dem Altkristallin in die Luft steigender Achse als kom- 
plizierte Synkline aus dem Kristallin herausheben. Dieser von Trrmier noch 
wenig beachtete, in der direkten Fortsetzung seiner Wurzelsynkline siidlich des 
Zillertaler Gneisastes gelegene Schieferhiillezug diirfte als die Quelle des iiber 
dem Brennermesozoikum liegenden Kristallins zu betrachten sein; gleichviel ob 
man ihn dabei als Wurzelsynkline oder als Decke mit nach oben in die ihn 
iibergleitende ostalpin-altkristalline Decke abgegebenen Teildecken betrachtet. 
Kine sichere Entscheidung zwischen diesen zwei Miglichkeiten, deren erstere der 
Hypothese von dem Deckencharakter des gesamten Otztaler Kristallins eine 
wichtige Stiitze entziehen wiirde, gestatten die Neuaufnalhmen derzeit noch nicht 
zu fiillen. 

Die beiden Enden der Tauerngneise (Zillertaler- und Tuxergneis) teilen die 
Schieferhiille in drei Zonen. Deren siidlichste (Pfunderer Gebirge) ist eine kom- 
plizierte Mulde von unbestimmter Tiefe. Die mittlere (Greiner Zug) ebenso; 
wahrscheinlich zusammengesetzt aus Tauehdecken (der Zillertaler Sehieferhiille) 
und Wurzeln (der Tuxer Schieferhiille). Die nérdlichste Zone (Tuxer Alpen) ist 
entweder reines Tauchdeckenland, also nach unten offen, oder synklinal ge- 
schlossen und in demselben Sinne tektonisch gemischt wie die Greinerzone. 
Jedenfalls enthilt sie Tauehdeeken und gibt selbst wieder Teildeeken nach 
Norden ab, wie das die hier wiedergegebenen Profile und Exkursionskarten 
zeigen, 

Fiir die Deckentheorie der Zentralalpen in ihrer bisherigen Form ist es 
unerlisslich anzunehmen, dass diese nirdlichste Zone nach unten offen sei, dass 
der nérdlich folgende Quarzphyllit sechwimme. Hiermit und keineswegs mit der 
Frage, ob eine der siidlicheren Zonen (Greiner oder Pfunderer Zone) nach unten 
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in irgend einer Tiefe synklin schliesst und daher stratigraphiseh ‘quivalente 
Riinder hat, steht und fillt der Fenstercharakter der Tauern soweit das Tauern- 
westende in Betracht kommt. Die Argumente zugunsten der Deckentheorie 
liegen hier vor allem im asymmetrischen Bau dieser Zone, in welcher sich von Siiden 
gegen Norden 1. eine Hauptzone der Tuxex Grauwacken oder besser der unteren 
Schieferhiille, 2. eine Hauptzone der Tuxer Phyllite und 3. cine Hauptzone der 
Tarntaler Gebilde trotz mancher Misehung dieser drei und mancher gemeinsamer 
Glieder unterscheiden liisst. Namentlich ist die Verwandtschaft zwischen 1 und 3 
hervorzuheben, welche gut mit der zwischen ,Tribulaundecke* und Schieferhiille 
hervorgehobenen harmoniert und, wie das Folgende, neuerdings ihr Analogon 
weiter istlich in den Tauern gefunden zu haben scheint. Aber ebenso wie die 
»Tribulaundecke* Termier’s liegen die Tarntaler Gebilde zum Teil auf bisher 
als ostalpiner Fensterrahmen betrachtetem Kristallin. Als ein wichtiges g@emein- 
sames Glied der Zonen 1 und 3 seien polygene Breecien hervorgehoben, welche 
den Vergleich mit Mitgliedern der Priittigauer Serien vermittelin. 

Fiir die Deckensystematik ist vor allem in Betracht zu ziehen, dass die 
Komplikation durch Verfaltung und Teilfaltenbildung eine viel hochgradigere 
ist, als dies bisher scheinen wollte. So einfache, liegende Riesenfalten zum Bei- 
spiel, wie sie Unuia fiir die Radstiitter Tauern darstellte, gibt es hier nicht; 
vielmehr treten an Stelle soleher grosser tektonischer Elemente die dureh Diffe- 
rentialbewegung geschaffenen, und es scheint, dass neuere Arbeiten im Sonnblick 
diesen vom Verfasser fiir das Tauernwestende dargestellten Deformationstypus 
auch fiir andere Teile der Schieferhiille bestitigen. Beziiglich der den Mitglie- 
dern der Exkursion in den Tuxeralpen zu zeigenden Seriengliederung dortselbst 
ist den Karten und Profilen nichts hinzuzufiigen. Die Routen fiihren durch alle 
drei oben genannten Hauptzonen, geben einen, wenn auch bei der kurzen zur 
Verfiigung stehenden Zeit nicht vollstiindigen Einblick in die Entwickelung der 
Serien und fiihren an den Nordrand des ,lepontinischen Fensters*. Manches 
tektonische Detail wird dem Deckentheoretiker beweisend und willkommen sein; 
doch soll hier nicht versiiumt werden, darauf hinzuweisen, dass auch fiir die 
Deckentheorie der Tiroler Alpen in ihrer bisherigen Form vitale Fragen yon 
weiterer Bearbeitung noch etwas zu erwarten haben; so die Frage nach dem 
tektonischen Charakter des Schneeberger Zuges und der Tuxer Zone. 

Die Faltungs- und Streckungsachsen sind am Tauernwestende, namentlich 
in den Tuxer Alpen und Tuxer Voralpen, hiufig nach Westen geneigt, und der 
geologische Bau ist ohne Ost-West-Profile, welehe diesem bisher unbetonten Zuge 
Rechnung tragen, nicht darstellbar (vgl. Profil des Krierkars. Fig. 3). Das hat zur 
Folge, dass, wo es sich um Decken handelt, hiiufig (zuweilen aus gleichen Serien- 
gliedern gebildete) jiingere westlichere Decken tiber dlteren (tieferen) dstlichen 
liegen. Diese fiir das Tauernwestende erst bei Abschluss der Aufnahme 1: 25000 
klar hervorgetretene, frither iibersehene Regel im Fallen der Falten- und Streckungs- 
achsen weist hier und vielleicht auch anderwidrts in den Tauern und sonst in 
den Alpen darauf hin, dass die Cherfaltung (in diesem Falle) yon Ost nach West 
zeitlich fortschritt, indem immer jiingere westlichere Falten sich iiber dltere legten, 
vielleicht eine korrelat mit der Vorfaltung entstehende Depression beniitzend. 
Dies Prinzip scheint mir noch besser als die Annahme von Ost-West Schub zur 
Erklirung dieser Regel im Achsenfallen zu dienen, sofern der Ost-West- 
Sehub, der vollkommen einheitlich durch lauter zusammenspielende korrelate 
Bewegungen bestimmten Tektonik widersprechend, zwei verschiedene tektonische 
Deformationsphasen annehmen miisste. Auch in diese Regel soll die Exkursions- 
route Kinsicht geben. 

Ks eriibrigt eine kurze Beriihrung der Frage, welechen Metamorphismus das 
Material der Schieferhiille erlitten hat. Jene, die vielfach beriihmt gewordenen, 
hochkristallinen und an typischen Mineralneubildungen reichen Glieder der 
Schieferhiille erzeugende Kristallisation der Tauern (Tauernkristallisation 
im secharfen Sinn) hat fiir die gneisniichste Schieferhiille fast allenthalben die 
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tektonischen Bewegungen iiberdauert, Faltungen und ganze Gebirge ,kristallin 
abgebildet*, Mylonite regeneriert, zum geringeren Teil wohl auch die tektonische 
Bewegung nur unter korrelater Umbkristallisation im Gefiige erméglicht. In 
eben diesem Sinne ist der Schneeberger Zug, fast das ganze Pfunderer Gebirge 
und der Greinerzug vorkristallines Gebirge, d. h. seine tektonische Deformation 
und die derselben korrelaten Gefiigebewegungen sind von den Bedingungen der 
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Figur 1. Geologische Kartenskizze der Umgebung 
der Umgebung des Krierkars (etwa 1:55000). 


Tauernkristallisation _ iiber- 
dauert. So wie dies Wety- 
SCHENK von den ganzen Tauern 
behauptet hat, indem er zu- 
gleich die Tauerngranite als 
die Uberbringer der Kristalli- 
sationsbedingungen —dachte. 
Als Geologe denkt man viel- 
leicht noch mehr daran, dass 
das Auftreten der Granite und 
die Umkristallisation auf die 
gemeinsame Ursache der Ver- 
senkung in bedeutende geo- 
synklinale Tiefe, also auf 
einen geologisch interessieren- 
den Vorgang zu weisen 
scheint. Selbst von den iiber 
der Tribulauntrias liegenden 
Schiefern ist vieles (je weiter 
man gegen Norden geht, um 
so weniger) vorkristallin de- 
formiert zu nennen. 
Dagegen sehen wir, am 
Brenner beginnend und im 
Tuxer Gebirge  einbiegend, 
gleichartige tektonische De- 
formation immer mehr unter 
unverheilt ruptureller, zuwei- 
len unter regressiver Gefiige- 
metamorphose erfolgen; bis 
wir in den Tuxer Alpen und 
im Exkursionsgebiet das 
Hauptgebiet der an die Stelle 
idealer kristalliner Schiefer 
tretenden, zum Teil iiberhaupt 
nicht oder wenig von der 
Tauernkristallisation — ergrif- 
fenen Phyllitmylonite betre- 
ten. Daraus ergibt sich, dass 


die tektonische Phase fiir die gneisniichste und siidliche Schieferhille yon der 
Tauernkristallisation iiberholt, vielleicht in grisserer Tiefe vor sich gegangen ist. 
Der erste Exkursionstag gilt einer Besichtigung yon Zusammensetzung und 
Tektonik der unteren Schieferhiille nérdlich yon den Tuxergneisen und fiihrt 
von den Phylliten gegen Siiden bis zum Gneis, wie dies Karten und Routen- 
erliuterung (Fig. 1—3) zeigen. Der zweite Tag fiihrt aus den Phylliten gegen 
Norden bis zum Rande des Fensters im Sinne der bisherigen deckentheoretischen 
Entwiirfe, lehrt an dieser entscheidenden Grenze flaches Einsinken der Kalkphyllite 
unter nérdlich folgenden Quarzphyllit kennen und soll namentlich stratigraphisehe 
Vergleiche zwischen Tuxer- und Graubiindener-Serien vermitteln (Fig. 4, 5). 
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I. Aufsitze und Mitteilungen. 


Geochronologie der letzten 12000 Jahre. 
Von Gerard de Geer (Professor an der Universitiit Stockholm). 
(Mit Fig. 1—3.) 
(Vortrag, gehalten auf dem Geologenkongress in Stockholm 1910.) 
Aus dem Englischen iibersetzt. 


Die Geologie ist die Geschichte der Erde, aber bis jetzt war sie 
eine Geschichte ohne Jahreszahlen. Es sind zwar verschiedene Ver- 
suche gemacht worden, Zeitschiitzungen fiir einzelne Teile dieser Ge- 
schichte zu gewinnen, aber keiner konnte genauerer Priifung stand- 
halten. So sagen die hervorragenden Verfasser eines unserer neueren 
geologischen Lehrbiicher!): ,Der Wunsch, die grossen Ereignisse der 
geologischen Geschichte nach Jahren zu messen, wiichst in dem 
Masse, wie die Ereignisse sich unserer eigenen Zeit niihern und 
menschliche Angelegenheiten niher beriihren. Indes sind die Schwierig- 
keiten bei solchen Versuchen ungeheuer gross, und die Resultate 
haben nur ungewissen Wert. Im besten Falle bieten sie wenig mehr, 
als dass sie das Gréssenverhiltnis der einzelnen Perioden angeben. Die 
geologischen Vorgiinge sind sehr kompliziert, und jeder einzelne dabei 
mitwirkende Faktor ist wechselnd, so dass eine Verbindung von 
solech ungewissen Variablen ein weites Mass von Ungewissheit in die 
Resultate bringt*. 

Unter diesen Umstiinden mag es angezeigt sein, hier eine neue 
exakte Untersuchungsmethode darzulegen, nach der es mdglich ist, 
durch tatsiichliches Ziihlen von Jahresschichten eine richtige Erd- 
chronologie. herzustellen fiir einen Zeitraum, der von der Gegenwart 
aus ungefiihr 12000 Jahre zuriickreicht. 

Als Basis fiir diese Chronologie sind gewisse spiitglaziale und 
postglaziale, periodisch geschichtete Sedimente benutzt, in denen der 
Absatz eines jeden einzeinen Jahres unterschieden werden kann. 

1) Tu. C. Caampertin and R. D. Sarispury, Geology Earth History. 
Bd. 3. London 1906. S. 413. 
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Ks wurden zunichst entlang einer Linie, die vom a&ussersten Siiden 
nach dem zentralen Teile Schwedens reicht, an einer grossen Zahl 
von Punkten die Jahresschichten mit regelmiissigen Intervallen ge- 
zihlt und Schritt fiir Schritt zusammengestellt. So ist es nicht nur 
moéglich gewesen, die ganze Reihe der Jahrhunderte zu ziihlen, die 
der Rand des Inlandeises gebraucht hat, um iiber diese Strecke von 
etwa 800 km zuriickzuweichen, sondern auch die Dauer der post- 
glazialen Zeit zu schiitzen, die seit dem Riickgang des Eises bis auf 
unsere Tage verstrichen ist. 

Von den spiitglazialen Sedimenten ist das wichtigste ein glazi- 
mariner Ton, der ,varvig lera*, sogenannt nach seinen Warwen!) 
oder seiner periodischen Schichtung, verschieden an Farbe und 
Struktur. 

Schon bei meinen ersten geologischen Aufnahmen im Jahre 1878 
war ich iiberrascht von der Regelmiissigkeit dieser Schichten, die 
sehr an die Jahresringe der Biume erinnerten. Deshalb begann ich 
im folgenden Jahre detaillierte Untersuchungen und Messungen dieser 
Schichten in verschiedenen Teilen Schwedens, die ich in den folgen- 
den Jahren fortsetzte. Es zeigte sich, dass die Schichten so regel- 
miissig und so kontinuierlich waren, dass sie kaum irgend einer 
anderen, weniger regelmiissigen Periodizitiit zugeschrieben werden 
konnten, als der des Jahreslaufs. Deshalb wagte ich im Jahre 1882 
die Ansicht auszusprechen, dass ein enger Zusammenhang bestehen 
ké6nne zwischen der periodischen Schichtung des Tons und dem jihr- 
lichen Riieckgang des Landeises?). Zwei Jahre spiiter waren die Unter- 
suchungen so weit vorgeschritten, dass ich in meiner Acffassung 
dieser Schichten als wirklicher Jahresschichten wesentlich bestiirkt 
war, und dass ich einen Weg gefunden hatte, die Jahresschichten 
aus verschiedenen Gegenden durch Diagramme in Parallele zu bringen. 
So konnte ich in einem Vortrag auf unserer geologischen Gesell- 
schaft in Stockholm den Weg andeuten, auf dem = eine Chrono- 
logie fiir den letzten Teil der Eiszeit zu erhalten ist’). Wenige 
Monate spiiter gelang es mir auch, den Parallelismus der Tonlagen 
an drei, jedoch nicht weit voneinander entfernten Punkten festzulegen. 
Im Jahre 1889 fand ich — und kartierte — in der Gegend NW 
yon Stockholm eine bisher iibersehene Art von allerdings kleinen, 
aber sehr charakteristischen Endmoriinen, die in periodischen Reihen 

') Das sechwedische Wort vary, subst. (alte Schreibweise hvarf) bedeutet 


sowohl einen Kreis wie eine periodische Wiederkehr yon Sechichten. Da ein 
internationaler wissenschaftlicher Ausdruck fiir diesen letzteren Sinn fehlt, scheint 


es passend, auf deutsch das Wort Warw, pl. — en zu gebrauchen, wiihrend es 
auf franzisisch und englisch varve pl. — s geschrieben werden kénnte. 


*) Om en postglacial landsiinkning i sédra och mellersta Sverige. Geol. 
Féren. Férhand]. Bd. 6. Stockholm 1882. 8. 159. 

%) Ebenda Bd. 7. 1884. 8.3 hier nur kurz und etwas missverstanden wieder- 
gegeben. Autoreferat ibid. 1885. S. 512, wo auch die erste, vom April 1884 
stammende Korrelation erwiihnt ist. 
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mit ziemlich regelmiissigen Intervallen von 200—300 m angeordnet 
waren. Dies fiihrte mich auf den Gedanken, dass diese Riieken dem 
Stillstand im Riickzug des Eisrandes entsprechen kénnten, wie er ver- 
mutlich dureh jeden Winter verursacht wurde, und dass man dies 
durch Untersuchung der aufeinander folgenden jiihrlichen Tonlagen 
zwischen benachbarten Riiecken feststellen kénnte?!). Diese Art yon 
Moriinen ist inzwischen in den niederen Teilen des Landes als sehr 
verbreitet erkannt worden, und so hatte ich zuerst die Absicht, die 
chronologisehen Untersuchungen durch eine sorgfiltige Kartierung 
dieser Jahresmoriinen fortzusetzen. 

Kine Reihe dieser charakteristischen und scharf markierten kleinen 
Riieken wird wiithrend der Exkursionen in der Nachbarschaft von 
Stockholm besuecht werden, wiithrend weleher auch der Warwenton 
und die Methode, den letzten glazialen Riickzug zu bestimmen, demon- 
striert werden wird. Das ganze Material von Messungen, Karten 
und ‘Tonproben von den verschiedenen Gegenden Schwedens, auf 
das die Chronologie gegriindet ist, wird wiihrend des ganzen Kon- 
gresses im geologischen Institut der Universiiit zugiinglich sein. 

Durch genaues Studium einiger Osen, besonders bei Stockholm 
und Upsala, und spiiter auch bei Dal’s Ed, hat sich gezeigt, dass auch 
die Osen von ausgesprochen periodischer Struktur sind, bezeichnet 
durch Zentren von gréberem Material, das auf ihrer Siidseite all- 
miihlich in feineren Kies und Sand itibergeht. Dies fiihrte mich zu 
einer neuen Erklirung ihrer Entstehung als aufeinander folgende sub- 
marginale Deltaablagerungen, gebildet in den Miindungen der Gletscher- 
tunnels des zuriickweichenden Landeises und = wahrseheinlich den 
jihrlichen Warwen des feinsten tonigen Sediments und den Jahres- 
moriinen entsprechend *). 

Endlich gelang es mir im Jahre 1904, cine sehr gute Paralleli- 
sierung zweier Tonsektionen einen Kilometer voneinander entfernt 
au finden, und nun besehloss ich, einen ernstlichen Versuch zu machen, 
um meinen alten Plan einer Ton-Chronologie zu verwirklichen. 

Dureh Untersuchung von etwa 40 Punkten in der Gegend von 
Stockholm zeigte es sich, dass die Parallelisierung der Tonabsiitze 
weniger Schwierigkeiten darbot als zuerst zu erwarten war, und dass 
sie, wenn die Beobachtungsorte gut ausgewiihlt waren, in der Regel 
auf cine Entfernung von cinem Kilometer zu erreichen war. Nach- 
dem ich dies festgestellt hatte, sicherte ieh mir die Beihiilfe von 
einer Anzahl Studenten der Universitiiten Stockholm und Upsala, zehn 
von jeder; nach einigen vorbereitenden Chungen zogen wir an einem 

') Geol. Féren. Férhandl. Bd. 11. Stockholm 1889. S. 395. Eine Karte, die 
eine Gruppe derartiger Moriinen zeigt, ist vom Verf. in Steckholmstraktens geo- 
logi in dem Werk: Stockholm Sveriges Hufvudstad. Stockholm. E. Beckman, 
1897, Teil 1, S. 13, verdffentlicht worden. 

2) In dem letzterwiihnten Werk, Teil I, S. 14—17, mit einer Karte, Taf. 4 
u. Teil III, Karte Taf. 5; und: Om rullstens-asarnas bildningssitt. Geol. Féren. 
Foérh. Bd. 19. 1897. S. 366, 
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Fig. 1. Karte der spitglazialen Riickzugsphasen in Schweden. 
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Sommermorgen des Jahres 1905 alle aus, jeder an seinen bestimmten 
Teil einer ungefihr 200 km langen Linie, die wie auf der Karte 
Fig. 1 zu ersehen, an Stockholm und Upsala vorbei durch die 
Sédermanland-Uppland-Halbinsel, von den grossen fennoskandischen 
Moriinen an ihrer Siidseite nach dem Fluss Dalilfven im Norden 
verliiuft und sich so genau wie méglich in der Richtung des Kisriick- 
zuges hilt. Die Hauptarbeit war programmiissig in 4 Tagen fertig; 
aber das Ausfiillen einiger Liicken an schwierigen Stellen gelang erst 
nach mehrfach wiederholten Versuchen. 

Unter den verschiedenen Resultaten mige es geniigen hier zu er- 
wihnen, dass ich nun endlich zwingende Beweise fiir die Annahme 
erhielt, dass die einzelnen Warwen eine sehr weite Ausdehnung 
hatten. So zeigte sich, dass sie oft 50 km iiberschritten, und dass 
ihr Kubikinhalt auf Millionen von Kubikmetern zu schiitzen ist. Diese 
grosse Ausdehnung zusammen mit ihrer regelmiissigen Struktur zeigte 
endgiiltig, dass sie keiner lokalen oder gelegentlichen Ursache und 
keiner Ursache von geringerer Bedeutung oder weniger ausge- 
sprochener Periodizitit ihre Entstehung verdanken kénnen, als der 
kHmatischen Periode des Jahres. Jedes einzelne der scharf gezeichneten 
Warwen irgend einer hypothetischen und jedenfalls unbestimmt. be- 
grenzten Serie von mehreren Jahren zuzuschreiben, scheint ebenfalls 
unméglich, zumal es dann gar keine Registrierung der tatsiichlich 
so scharf akzentuierten Periode des einzelnen Jahres aufzeigen wiirde. 
In der Tat scheint es mir ebenso unwahrscheinlich, dass die Jahres- 
periode des Schmelzens des Landeises den jiihrlichen Sedimenten ihren 
Stempel nicht aufgedriickt hitte, als dass dies bei der jiihrlichen Vege- 
tationsperiode in Bezug auf die Jahresringe der Biume nicht der 
Fall wiire. 

Im folgenden Jahre wurde mit Beihiilfe von teilweise demselben 
Stab von Mitarbeitern die Untersuchung auf den Rest der Linie ausge- 
dehnt, zusammen auf eine 800 km lange Strecke zwischen Schonen und 
demjenigen Teil des letzten glazialen Eisstroms in Siidjiimtland, wo 
der letzte Uherrest der Eiszeit zuerst in zwei gesonderte Teile zer- 
fiel. Auch dieses Unternehmen war erfolgreich, obwohl an ver- 
schiedenen Stellen fiir den Augenblick Liicken bleiben mussten. 

Die Hauptsache war aber, dass der Plan sich ausfiihrbar ge- 
zeigt hatte, selbst unter so sehr wechselnden Bedingungen, wie sie 
bei dieser sehr ausgedehnten Linie vorlagen, und dass es jetzt offen- 
bar nur noch eine Frage der Arbeit und der Geduld war, allmih- 
lich die chronologische und klimatische Urkunde fast in jeder wiinsch- 
baren Weise im einzelnen auszuarbeiten. 

In meinen spiteren ergiinzenden und zusammenfassenden <Ar- 
beiten war es mir eine grosse Befriedigung zu sehen, wie tiichtig 
und energisch meine zahlreichen jungen Mitarbeiter an ihrem Werk 
gewesen waren, und wie gut und zuverliissig ihre Resultate waren. 
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Ks waren nie Liicken gelassen worden, wo nicht die Schwierigkeit 
in der Tat fiir die zur Verfiigung stehende Zeit zu gross gewesen war. 

Die natiirlichen Bedingungen, auf die sich der Plan fiir die ge- 
samte Untersuchung griindete, waren folgende: Als die letzte Inland- 
eisdecke sich aus Schweden zuriickzog, lagen die tieferen Teile des 
Landes noch unter dem Meeresspiegel; jedes Jahr wihrend des 
Sommers sank das Schmelzwasser von der Oberfliiche der Inlandeis- 
masse durch ihre Schrunden in die Tiefe und floss am Grunde des 
Kises entlang. Hier wurde es unter starkem hydrostatischem Druck 
vorwiirts gepresst und schwemmte  betriichtliche Mengen Moriinen- 
material mit, die so zu wassergerollten Sedimenten aufbereitet wurden. 
Wo diese iiberlasteten Stréme am = Steilrand des Inlandeises das 
ruhende Wasser des Meeres erreichten und sich ihr Bett in’ der 
Gletscherpforte plétzlich ausweitete, liess die Geschwindigkeit und 
Transportfiihigkeit des Wassers nach. Dadurch wurden die grossen 
Gerdlle und das grébste Material an der innersten, proximalen Seite 
der Hoéhle abgelagert, wiihrend weiter draussen kleinere Steine und 
Kiese und schliesslich am distalen Ende = solch eines randlichen 
Deltas am eigentlichen Ausgange der Gletscherhéhle fast nur noch 
Sand abgelagert wurden. Noch weiter draussen im Meer, ausser- 
halb des Kisrandes, wird der Sand diinner, feiner, und mehr und 
mehr schalten sich Tonlagen dazwischen, die schliesslich vorherrschen 
und sandfrei werden. 

So ist jedes Os-Zentrum nichts anderes als der proximale 
Gletscherhéhlenteil einer Jahresablagerung; vergleicht man diese mit 
einem Fiicher, so ist es der Griff des Fiichers. 

Jedes Jahr zog sich wiihrend der sommerlichen Schneeschmelze 
auch der steile Kisrand mit der Gletscherhéhle und der Miindung 
des Schmelzwassertlusses zuriick. War dieser Riickzug auch im 
grossen und ganzen vorherrschend, so wurde ihm im Winter doch 
immer wieder etwas entgegengewirkt durch cin leichtes Vordringen 
des Eises, was an manchen Stellen wunderbar deutlich dureh die 
kleinen, aber scharf markierten Wintermorinen bezeichnet wird. 

Jede folgende Sommerszeit brachte einen neven Hisriickzug und 
die Bildung eines neuen Fiichers von Gerdéll, Sand und Ton. So 
liegt die ganze Reihe dieser Ficher dachziegelartig einer tiber dem 
anderen, der obere mit seinem nérdlichen oder proximalen Ende 
immer soweit von dem proximalen Ende des darunterliegenden ent- 
fernt, wie seit dem letzten Jahre der Eisrand zuriick- und das 
Meer vorangegangen war. Da der Riickzug oft sehr regelmissig 
war, wurden die Fiichergriffe allmihlich in einen Riicken angeord- 
net, wodureh die Osar entstanden, deren periodische Struktur spiiter 
oft dureh die einebnende Wirkung des Wellenschlages wihrend 
der letzten Landhebung mehr oder weniger verhiillt worden ist. 

Aus diesem Grund und wegen der Michtigkeit und Grobheit 
ihres Materials und den Zufilligkeiten in seiner Ablagerung eignen 























G. pe Geer — Geochronologie der letzten 12000 Jahre. 463 


sich die proximalen Teile der Jahresablagerungen in der Regel 
weniger gut zu direkten chronologischen Bestimmungen, obwohl 
natiirlich die regelmiissige Ausbildung dieser Os-Ablagerungen ein 
zuverliissiges Anzeichen dafiir ist, dass der Eisriickzug in einer solchen 
Gegend gleichmiissig stattgefunden ‘hat. 

Aber das wertvollste Hilfsmittel fiir chronologische Untersuchungen 
liefert das feine tonige Sediment, das ausserhalb der Eisbedeckung 
abgesetzt wurde. Um die jedesmalige Lage des zuriickweichenden 
Kisrandes wiihrend gewisser Jahre zu bestimmen, wurde folgende 
Methode angewandt: Da der geschichtete glazi- marine Ton ur- 
spriinglich eine zusammenhiingende Decke iiber den tieferen Teilen des 
alten Meeresbodens gebildet hat und erst spiiter von dessen Erhebungen 
und anderen exponierten Stellen weggeschafft worden ist, miissen die 
unmittelbar dem Meeresboden aufliegenden Jahresschichten, deren nérd- 
liche Grenze_ festgestellt werden sollte, am leichtesten in der Niihe 
des Randes der jetzt noch vorhandenen Tonablagerungen zu er- 
reichen sein. An solehen Stellen wurden wo méglich Eisenbahnein- 
schnitte untersucht oder neue Grabungen durch die unteren Lagen 
des Tones gemacht, da wo ihre Michtigkeit etwa Mannshohe erreichte. 
Ks kam darauf an, an jedem einzelnen Punkt zu bestimmen, welche 
der Tonschichten unmittelbar auf dem in jenem Jahr frisch vom 
Landeis verlassenen Grund lag. Da diese Bestimmungen in den 
kurzen Zwischenriiumen von 1 km gemacht werden mussten, brauchten 
nur so viele Warwen gemessen zu werden, wie nétig waren um 
die Parallelisierung mit dem niichstnérdlichen Beobachtungspunkt 
herzustellen, aus dem dann gerade so viele Lagen fehlten, wie der 
Zahl der Jahre entsprach, wihrend derer am letzteren Punkt das 
Inlandeis noch die Ablagerung von Ton verhindert hatte. So wurden, 
um Zeit- und Geldverlust zu vermeiden, tiefere Grabungen nur 
dort gemacht, wo die dickeren Teile der Jahresschichten in der 
Nachbarsehaft der Osar benutzt werden mussten, oder in der Niihe 
der alten Gletscherflussmiindungen. 


Bei den Grabungen wurden die Tonschichten sorgfiltig und 
glatt mit einer quer geschiirften Maurerkelle vertikal angeschnitten. 
Danach wurden die Grenzen zwischen den Jahresschichten auf einem 
schmalen langen Papierstreifen mit Bleistift bezeichnet und numeriert. 
Dann wurde die Michtigkeit der einzelnen Schichten in gleichen Ent- 
fernungen auf einem Diagramm markiert (Fig. 3) und die Hoéhen- 
punkte dieser Miichtigkeitskurve gleichfalls kombiniert. Auf diese 
Weise wurde es méglich, sowohl ganze Serien identischer Schichten 
von zwei oder mehr verschiedenen Ortlichkeiten untereinander zu 
vergleichen, als auch die einander entsprechenden Hiéhen- und Tiefen- 
punkte in der Variationskurve zu erkennen, und somit zu bestimmen, 
welche der Sehichten an jeder Ortlichkeit am Grunde war, oder mit 
anderen Worten an ihrer nérdlichen Grenze. 
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Fig. 2. Karte des jiihrlichen Eisriickzuges in der Gegend von Stockholm. 
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Natiirlich muss man immer solche Punkte vermeiden, wo die 
urspriingliche Michtigkeit der Jahresschichten durch strandende Eis- 
berge oder allerlei Rutschungen gestirt und gefiilscht ist. 

Die Beobachtungspunkte wurden auf eine Karte aufgezeichnet 
und die Entfernung zwischen ihnen durch die Zahl der Jahre geteilt, 
die auf diese Strecke des Eisriickzugs entfallen. Auf dieser Weise 
wurde fiir die gleiche Zeit der Jahresdurchsehnitt des Riickzugs 
des Eisrandes durch Linien festgelegt, die durch die erwiihnten Teil- 
punkte parallel mit dem Eisrande der betreffenden Gegend, wie ihn 
die Endmoriinen oder die Normale der Glazialstreifen angeben, ge- 
zogen wurden (Fig. 2). 

Auf diese Weise bekommen wir nicht nur eine zuverlissige 
chronologische Rechnung, auf die verschiedenartige Ereignisse be- 
zogen werden kénnen, sondern ‘auch zu gleicher Zeit eine etwas 
komplizierte, aber sehr interessante Aufzeichnung der klimatischen 
Verhiiltnissen derselben Epoche. 

Denn es ist klar, dass unter sonst gleichen Bedingungen ein 
langsamer Riickzug des Eises  kiiltere, ein schnellerer, wiirmere 
klimatische Verhiiltnisse voraussetzt. Natiirlich ist es nétig, dass 
man beim Vergleichen verschicdener Gegenden die nétige Riicksicht 
nimmt auf etwaige Verschiedenheiten in der Michtigkeit des Inland- 
eises, in der Eiszufuhr und in der Tiefe des Meeres, die die Bildung 
von Eisbergen beeinflussen. Doeh sind diese Komplikationen von ge- 
ringerer Bedeutung, wenn es sich nur darum bandelt, benachbarte 
Strecken der langen, untersuchten Linie miteinander zu vergleichen, 
un die aufeinanderfolgenden Anderungen im Klima festzustellen. 
Nach und nach wird es zweifellos auch méglich sein, Korrektionen 
auch fiir ausgedehntere Vergleiche als die oben erwiihnten zu 
erhalten. 

Die hier erwiihnte, cinzige Linie, die bis jetzt untersucht worden 
ist, zeigt in ihrem siidlichen Teil, im Siiden der grossen Endmoriinen, 
einen verhiiltnismiissig langsamen Riickzug des Eises: Im Schonen 
und Bleking nur einige 50 m im Jahr, weiter nérdlich ungefihr 
100 m und etwas dariiber, woraus hervorgeht, dass die entsprechende 
gotiglaziale Epoche immer noch verhiiltnismiissig kalt war. Die 
grossen fennoskandischen Moriinen zeigen eine deutliche Ver- 
schlechterung des Klimas an, die hinreichend war, um den Eisrand 
withrend einiger Jahrhunderte in seinem Riickzug aufzuhalten oder 
sogar ihn wieder etwas vorriicken zu lassen. Aber nach dieser 
Epoche begann der grosse Kisriickzug aufs neue und sehritt bald 
mit erstaunlicher Schnelligkeit und Regelmiissigkeit weiter. Der jihr- 
liche Riickzug wechselte in der Regel um cinen Betrag zwischen 
100 und 300 m und verwandelte sich ganz selten und immer nur 
fiir einzelne Jahre in’ ein unbedeutendes, zufiilliges Vorriicken. 
Das scheint fiir nahezu den ganzen letzten Teil des letzten Eisriick- 
zuges von den fennoskandischen Moriinen bis zu der Eisscheide gegolten 











466 I. Aufsiitze und Mitteilungen. 


zu haben, oder fiir die Zeit, die ich die finiglaziale Subepoche ge- 
nannt habe; nur fiir eine kurze Zeit gleich vor ihrem Ende trat noch 
ein letztes Vorriicken des Eisrandes ein, dessen genaue Zeitdauer 
noch nicht bekannt ist, obwohl die Dauer der ganzen Epoche bis zu 
dem Zeitpunkt ganz gut bestimmbar ist, wo der letzte Eisrest der 
der Eisscheide entlang zuerst sich in zwei Teile spaltete, womit das 
Ende der Eiszeit am besten bezeichnet werden kann. 

Mit Bezug auf den Stillstand im Eisriieckzug, der dureh die 
grossen fennoskandischen Moriinen bezeichnet ist, hat der grésste 
dieser Riicken nach direkter Bestimmung zu seiner Entstehung nur 
den Zeitraum eines Jahrhunderts gebraucht. Danach mag es berechtigt 
sein anzunehmen, dass die kleineren Moriinen, die zu derselben Serie 
gehéren, zusammen nicht mehr als cin oder zwei Jahrhunderte be- 
greifen. Dennoch war dieser unbetriichtliche Stillstand im Kisriick- 
zug zweifellos der grésste innerhalb des ganzen Zeitraums, wiihrend 
welchem das Eis sich durch Schweden zuriickzog. 

Dass diese Schwankungen so unbedeutend waren, ist auch ein 
gliicklicher Umstand fiir die Chronologie, da solehe kleineren  Still- 
stiinde im Eisriickzug keinen Einfluss auf die ununterbrochene Ab- 
lagerung der jiihrlichen Schiechten ausserhalb des  stationiren oder 
ein wenig vorgeriickten Eisrandes hatten, so dass die ganze Dauer 
einer solchen Schwankung in der gewéhnlichen Art und Weise be- 
stimmt werden kann. Als der Eisriickzug wieder anfing und die 
Tonablagerungen auf die Innenseite der Moriinen an cinem solchen 
Kisrand iibergriffen, wurden an beiden Seiten der Moriine identische 
Tonschichten abgelagert und durch sie kann die Parallelisierung fort- 
gefiihrt werden. 

Doch ist es natiirlich nétig, dass an der Aussenseite eines solchen 
stationiren Eisrandes ein Durchschnitt von Jahreswarwen gemessen 
wird, der so tief ist, dass er eine Zahl Warwen begreift, gross genug, 
um die ganze Schwankung und ausserdem die Anzahl von Warwen 
zu wntassen, die nétig ist, wn die Parallelisierung mit der niichsten 
untersuchten Ortlichkeit auf der Innenseite herzustellen, 

Wie schon erwiihnt, stellen die gréssten und zusammenhiingend- 
sten Endmoriinen Skandinaviens nicht mehr als einen Zeitraum von 
wenigen Jahrhunderten dar. 

Die Dauer des stationiiren Zustandes, der durch die Endmoriinen 
von Kalmar bezeichnet wird, ist noeh nicht direkt an dieser Stelle 
bestimmt; aber er entspricht wahrscheinlich der Zeit, die nétig war, 
um das grosse Randdelta von Bredakra in Bleking zu bilden, das 
direkt auf etwa 50 Jahre bestimmt worden ist. 

Andere, kleinere Endmoriinen bezeichnen wahrscheinlich noch 
kiirzere Stillstinde, und zwar zweifellos viel kiirzere als manch- 
mal angenommen wird; denn sie sind nur lokal und besonders im 
westlichen Schweden entwickelt, wo der Kisriickzug langsamer war: 
auch hier wurde die Lage des Kisrandes nur da deutlich bezeichnet, 
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wo das Moriinenmaterial besonders reichlich war, oder wo grissere 
Gletscherfliisse transversale Osar am Eisrande anhiiuften. Auf keinen 
Fall kénnen solehe kleine Unterbrechungen im allgemeinen Eisriick- 
zug von irgendwie bemerkbarer Bedeutung fiir die Chronologie sein, 
solange sie nicht iiberall bis in kleinere Einzelheiten hinein ausge- 
arbeitet wird. 

Von den Liicken, die nach ihrer Dauer noch nieht direkt be- 
stimmt sind, kénnte man méglicherweise vermuten, dass sie uner- 
wartete Tatsachen verbergen. Doch glaube ich nicht, dass hier irgend 
eine Gefahr vorliegt. Denn gliicklicherweise sind gerade an den 
hauptsiichlichsten Liicken die Osar sehr gut und normal entwickelt: 
wenn aber bei den grébsten Partien der Jahresablagerungen cine 
normale Entwickelung vorliegt, so ist fiir die feinste Fazies kaum 
etwas anderes anzunehmen. Zudem sind oft auch an solehen Stellen, die 
nicht dureh direkte Parallelisierung iiberbriickt sind, an verschiedenen 
Punkten lange Reihen von Jahresschichten gemessen, die den Liieken 
entsprechen und direkt zeigen, dass auch die zugehérige Ablagerung 
von feinem Material ganz regelmiissig vor sich ging. 

Dies sind die Griinde, weshalb ich glaube, dass an solchen 
Stellen Interpolationen durehaus erlaubt sind und hinreichend gute vor- 
liiufige Resultate ergeben. Das hat sich auch als richtig erwiesen nicht 
nur bei einigen der friiheren Liicken, die inzwischen schon ausgefiillt 
sind, sondern auch bei der gesamten zuerst untersuchten Linie, wo 
die Gleichmiissigkeit des Riickzuges vorausgesagt worden war nach 
der Regelmiissigkeit der Osar!), 

Im éstlichen Schonen wurde die lange Untersuchungslinie nicht 
ganz so weit ausgedehnt, wie es das aus dem Meer gehobene Tonge- 
gebiet erlaubt) hiitte, und hier habe ich Extrapolation angewandt. 
Dasselbe geschah am nérdlichsten Ende der Linie in unmittelbarer Nahe 
der Kisscheide, wo die friiher vom Meer bedeckte Landstrecke nicht 
ganz so weit reichte. Doch mass ich hier an einer Stelle eines be- 
nachbarten Fjordtales eine lange Folge von Jahreswarwen, die wahr- 
scheinlich die ganze Riickzugerstreckung bis zu der Eisscheide dar- 
stellen und zeigen, dass es zweifellos méglich sein wird, auch den 
letzten Teil der finiglazialen Subepoche bis ins Detail auszuarbeiten. 

Schon jetzt halte ich es fiir berechtigt zu sagen, dass wir keines- 
falls sehr falsch rechnen, wenn wir die ganze gotiglaziale Subepoche, 
oder die Zeit, wiihrend welecher das Eis von Zentralschonen tiber das 
alte Gotia bis zu den fennoskandischen Moriinen zuriickging, auf an- 
niihernd, aber wahrsecheinlich auch nicht mehr als 3000 Jahre an- 
setzen. 

Das Ende der letzten Eiszeit, oder die finiglaziale Subepoche, kann 
auf dieselbe Weise auf nahezu 2000 Jahre geschiitzt werden. Es 


') Geol. Firen. Firh. Bd. 27. 1905. S. 221. 
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scheint demnach, dass die beiden letzten Subepochen') der letzten 
Riickzugsperiode des Eises also die gotiglaziale und finigla- 
ziale, zusammen etwa 5000 Jahre erreichen, aber wahr- 
scheinlich nicht tiberschritten haben. 

Um eine Grundlage fiir die in diesen Untersuchungen angewandte 
Methode zu gewinnen, begann ich im Jahr 1904 eine detaillierte Auf- 
nahme des Eis-Riickzugs in der Gegend von Stockholm; sie ist seither 
immer weitergefiihrt und schliesslich in einer Karte niedergelegt, 
von der ich eine Partie in Fig, 2 wiedergebe. Da der tibrige Teil 
des Werkes auf einer einzigen Linie ausgefiithrt werden sollte, war 
es von Bedeutung, hier die Erscheinungen auf einer Fliche zu 
studieren und insbesondere festzustellen, wie sie sich in ver- 
schiedenen Entfernungen von den Osar, wie in ihren Beziehungen 
zu den kleinen Endmoriinen und zur Topographie darstellten. 

Die Aufnahme der Stockholmer Gegend hat die Auffassung, dass 
jede der erwiihnten Moriinenlinien der Nordgrenze eines bestimmten 
Jahres-Tonwarws entspricht, endgiiltig bestiitigt. 

Ferner hat es sich in &éusserst schlagender Weise gezeigt, dass 
die grisste Michtigkeit jeder einzelnen Tonschicht immer um den 
Teil des Oses vorkommt, der an dem entsprechenden Eisrand liegt. 
Es wurden cine Reihe von Karten angefertigt, welche die Verteilung 
der Sedimente fiir jedes einzelne Jahr zeigten; in diese Karten wurden 
Isopachyten eingetragen, d. h. Linien, die Punkte gleicher Miachtig- 
keit verbinden, und die hier sehr deutlich den engen Zusammenhang 
aufzeigten zwischen den einzelnen Jahreszentren des Oses und den 
entsprechenden Sand und Tonschichten. Damit lieferten sie den ent- 
scheidenden Beweis fiir die Richtigkeit der Erkliirung der Osar als 
aufeinanderfolgender glazifluvialer Ablagerungen, welche die grébere 
submarginale Delta-Fazies derselben Jahresablagerung darstellen, 
deren extraglaziale Fazies durch die Jahres-Warwen aus Sand und 
Ton dargestellt wird. 

Hier war es auch zum erstenmal méglich, im Detail fiir jedes 
einzelne Jahr die Gesetze. zu studieren, nach denen sich die Sedi- 
mentablagerung an einer Gletscherflussmiindung regelt. Doch zeigte 
es sich, dass die Bedingungen insofern von denen eines gewéhnlichen 
Landflusses, der an der Oberfliiche von salzigem Meerwasser heraus- 
fliesst, verschieden waren, als in unserem Fall das kalte, tiberlastete 
Wasser des Gletscherilusses offenbar schwerer war als das beinahe 
siisse und verhiltnismiissig warme Wasser der spiitglazialen Ostsee. 

1) Was die ersten der spiitglazialen Subepochen, die man passenderweise 
die daniglaziale nennen kinnte oder den Teil des letzten Kisriickzuges, wihrend 
dessen der Eisrand von der itussersten Grenze der letzten Vereisung durch Dine- 
mark und Zentral-Schonen zuriickging, so ist ihre Dauer noch nicht bekannt. 
Doch scheint mir nach einigen Messungen aus dem Jahr 1906 von Jahreswarwen 
in dem erloschenen See Steenstrup auf der Insel Fyen, dass es mit der Zeit mig- 
lich sein wird, einige Zeitschiitzungen zu gewinnen durch Messungen an den durch 
Kis abgediimmten Seen. 


OR 
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Das zeigt sich deutlich an dem mit Stromschichtung abgelagerten 
grobkérnigen Sand, der in den geschichteten Ton zwischengelagert 
ist, selbst noch einige Kilometer von der Flussmiindung entfernt und 
an Stellen, an die er niemals hitte gefiihrt werden kénnen, wenn 
der Strom der Oberfliiche des Meeres gefolgt wiire. Das erklirt auch 
die Tatsache, weshalb — soweit ich ausfinden konnte in Kuropa 
sowohl wie in Nordamerika jahresgeschichtete Tone nur bei siissem 
oder brakischem Wasser gefunden werden. In offeneren Meeresteilen, 
wo auch die fossile Fauna auf Salzwasser hinweist, wurden die 
gréberen Sedimente der Gletscherfliisse dicht bei der Kiiste oder 
dem Kisrand abgelagert und nur der feinste Ton konnte dem ober- 
flichlichen Strom folgen und wurde weiter draussen in fast unge- 
schichteten Tonlagen abgesetzt. 

Durch die genaue Registrierung aller Tonschichten war es auch 
moglich, den Einfluss von Sturmwellen auf dem sich hebenden seichteren 
Meeresgrund, die teilweise Abtragung des geschichteten spiitglazialen 
Tons und seine Wieder-Ablagerung als ungeschichteten postglazialen 
Ton zu studieren und so die Verschiedenheit der Struktur zu erkliren 
zwischen dem Ton, wie ihn das Wasser der jihrlichen Eisschmelze 
absetzte und dem umgelagerten Ton, wie ihn Sturmwellen zu allen 





Zeiten des Jahres entstehen lassen. 

Dieses Fehlen der Jahres-Schichtung bei den postglazialen Tonen 
Siidschwedens machte es zuerst unméglich, die grosse Kluft zwischen 
der spiitglazialen Chronologie und der historischen zu schliessen. 
Aber einer der energischsten und erfolgreichsten meiner jungen Mit- 
arbeiter, Rk. Liven, fand periodische und offenbar jahresweise Schich- 
tung in postglazialen Fjordablagerungen lings des Flusses Anger- 
manilfven in Norrland und begann auch, sie zu untersuchen. Da 
diese Arbeit wiihrend der ersten Jahre grossen Schwierigkeiten be- 
gegnete, kam mir der Gedanke, ob nicht die postglazialen Ablage- 
rungen des Sees Ragunda, der im Jahre 1796 vollig trocken gelegt 
worden war, vielleicht fiir die Untersuchung der postglazialen Chrono- 
logie geeigneter wiren, und ich machte ihm im Herbst vor dem Kon- 
gress einen Besuch, eigentlich nur um zu sehen, ob er irgendwelche 
Chancen bite. Der See Ragunda zeigte sich in der Tat so geeignet, 
dass ich mich sofort entschloss dazubleiben, und es mir mit Hilfe 
meiner Frau in 3 Wochen gelang, ein zusammenhiingendes Profil aus- 
zuarbeiten, beginnend bei dem Moriinengrund, auf den ungefihr 400 
schéngeschichtete spitglaziale Tonlagen folgten und darauf etwa 700 
etwas weniger scharf akzentuierte Lagen eines schwarz gebiinderten 
postglazialen Fjordtons. Dieser Ton ging nach oben iiber in gut aus- 
gezeichnete Jahreslagen von abwechselnd feinem, sandigem Sediment 
und Schlamm, die zweifellos zum = gréssten Teil — mit Ausnahme 
der untersten in dem Becken des alten Ragundasees abgesetzt worden 
waren, und zwar von der Zeit an, als sein durch ein Os abgediimmter 
Ausfluss iiber das Niveau des Fjords gehoben worden war, bis zum 
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Jahr 1796, wo der Osdamm kiinstlich durchschnitten und der See 
vollig trocken gelegt wurde, wodurch uns ein einzigartiges Profil 
zugiinglich gemacht worden ist, das wahrscheinlich die ganze post- 
glaziale Zeit umfasst. 

In dem ganzen unteren Teil des ungewoéhnlich schénen und un- 
gestérten Hauptprofils massen wir tiber den im ganzen 6 m miichtigen 
spitglazialen Schichtlagen postglaziale Sedimente in einer Gesamt- 
miichtigkeit von 13 Metern und vollig ungestérter Lagerung. Bei den 
folgenden 2,5 m ziihlten wir nur die Schichtlagen, aber dieser Teil 
der Messung ist noch nicht abgeschlossen, weil die Lagen hier mig- 
licherweise nicht ganz normal sind und _ teilweise etwas verwischt 
durch Verwitterung. Dies war bei den wenigen bis zum Seeboden 
von 1796 noch fehlenden Metern noch mehr der Fall. Doch ergibt 
zur Zeit die Extrapolation fiir die ganze postglaziale Schichtenserie 
etwa 7000 Jahre, ein Resultat, das sich vermutlich als in der Haupt- 
sache richtig herausstellen wird, obgleich es natiirlich zuniichst nur 
als vorliiufig angesehen werden kann. Es muss dureh neue Messungen 
und Extrapolationen kontrolliert werden. Hierdurch kénnen wir zur 
niheren Bestimmung des Betrags der Ablagerung in den obersten 
Lagen gelangen, die durch Verwitterung zu unbestimmt geworden 
sind, um direkt geziihlt werden zu kénnen, die aber zweifellos — 
mit Bezug auf die normalen Bedingungen fiir die Sedimentation in 
dieser Gegend — von denselben Gréssenverhiiltnissen gewesen sein 
mégen wie der untere, direkt gemessene Teil des Profils. 

Ks gelang uns auch die Schichtlagen in einem betriichtlichen 
Teil des Ragunda-Hauptprofils zu parallelisieren mit den entsprechen- 
den Lagen an zwei anderen Punkten in einer Entfernung von un- 
gefiihr 2 km, wobei wir die Kontinuitiit und den guten Erhaltungs- 
zustand der Sehichtlagen konstatierten, die unverkennbar die Sedi- 
mentbildung eines Jahres darstellen. 

Das Haupt-Normalprofil durch die postglazialen Ablagerungen des 
erloschenen Sees Ragunda wurde den Teilnchmern der Kongress- 
exkursion nach Spitzbergen vor der Zusammenkunft in Stockholm 
demonstriert. 

Ks wird zweifellos méglich sein, cine genauere Basis fiir die 
Schiitzung der Zeit zu gewinnen, die der Ablagerung der obersten 
durch Verwitterung zerstérten Schichten entspricht, wenn man andere 
Profile aufsucht und misst, deren Sehichtung in den oberen Lagen 
weniger verwittert ist. Es wird so schnell wie méglich durch fortge- 
setzte Aufnahmen eine Kontrolle des Resultats versucht werden. 

Auf jeden Fall kann die Hauptsache schon jetzt als ganz fest- 
stehend angesehen werden, niimlich dass der hier beschriebene Weg 
zu einer exakten Geochronologie sich zum mindesten fiir die spiit- 
quartiire Zeit (spiitglazial und postglazial) als durchaus gangbar und 
ohne fundamentale Hindernisse erwiesen hat. Auf diesem Weg werden 
wir eine Normal-Zeitskala fiir die genannte Periode erhalten. Mit 
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einigen ergiinzenden Messungen auf der schon untersuehten Linie 
und dem Ausmessen einer zweiten Linie wird es miglich sein, lokale 
Kinfliisse auszuscheiden und wenigstens fiir einen grossen Teil der 
behandelten Periode die relativen Schwankungen der klimatischen 
Kintliisse zu bestimmen, insbesondere der Temperatur, die den Riick- 
mg des Inlandeises veranlasst haben. Eine solche klimatische Kurve 
fiir Nordeuropa bringt auch die Méglichkeit des Vergleichs und der 
Parallelisierung mit iihnlichen Kurven von anderen friiher verglet 
scherten Gegenden, wie insbesondere Nordamerika. 

So kann auch méglicherweise festgestellt werden, ob die viel- 
diskutierten Vergletscherungen des Kiszeitalters in verschiedenen Erd- 
strichen gleichzeitig waren und allgemeinen klimatischen Ursachen 
zuzuschreiben oder ob sie im Gegenteil nur lokalen Ursprungs sind. 

Jedoch, wie solch ein Vergleich aueh ausfallen mige, jedenfalls 
wird diese natiirliche Zeitskala uns nach und nach die Mittel geben, 
um viele Daten festzustellen, die sowohl fiir die Kenntnis der Ent- 
wickelung des prithistorisechen Menschen als auch der ganzen_ be- 
stehenden Fauna und Flora von Bedeutung sind, und die Gesetze 
erkennen lassen, welche die Wanderungen beherrschen. Auch fiir die 
Physiographie im allgemeinen wird die Zeitskala von Bedeutung sein, 
indem sie uns erméglicht, den Betrag solcher Vorgiinge wie Ver- 
witterung, Talusbildung, Erosion, Ablagerung und Niveauschwankungen 
in sehr viel zuverliissigerer Weise festzustellen als dies méglich war, 
so lange man nur auf die unvergleichlich viel kiirzere direkte Er- 
fahrung des Menschen fussen konnte. 
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II. Besprechungen. 


A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung. 


Die gasformigen Mineralisatoren im Magma. 
Von P. Niggli (Ziirich). 
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Uber das Wesen und die Natur der Gase im Magma kinnen wir 
auf 3 verschiedenen Wegen Aufklirung erlangen. Wichtige Ergeb- 
nisse liefern die Untersuchungen tiber 

1. die vulkanischen Exhalationen, 

2. die in Eruptivgesteinen okkludierten Gase und 

3. die unter besonderer Mitwirkung der Gase ent- 

standenen Mineralien. 

Keine dieser drei Methoden gibt eine vollstiindige synthetische Losung 
des Problems, eine jede gibt nur ein meroedrisches Zerrbild der 
wissenschaftlichen  ,,Wirklichkeit*. Wenn wir aber die Ergebnisse 
der drei unvollkommenen Forschungsmethoden kombinieren, so er- 
halten wir ein schon angeniihert richtiges Bild. 


Geologische Rundschau. III. Fe 














II. Besprechungen. 


I. Die vulkanischen Exhalationen. 


Die in Vulkangebieten ausstr6menden Gase sind vorwiegend 
(H,O), H,, N,, O,, CO,, CO, H,S, SO,, HCl, Cl,, CH,, HF, Sik, 
(lit. 11). Die ersten wichtigen Untersuchungen tiber Fumarolengase 
veréffentlichten ELM DE BEAUMONT’ (lit. 1) und R. W. BuNsEN (lit. 2). 

C, SAINTE-CLAIRE DEVILLE und F. LEBLANC (lit. 3 und 4) kamen 
in den Jahren 1855—1858 zu dem Schluss, dass die Natur der Fumaro- 
lengase sich iindere mit der seit der Eruption verflossenen Zeit und 
mit der Entfernung vom Eruptionszentrum. 

F. Fouqué zeigte bald darauf (lit. 6), dass die Temperatur des 
Ausstrémens die Zusammensetzung der Exhalationen bestimme. 

Damit war einer einfachen Interpolation von den Fumarolen- 
gasen zu den Gasen im Tiefenmagma von vornherein jede Berechti- 
gung genommen. Es galt daher jetzt Gase zu analysieren, die zeit- 
lich méglichst nahe mit einer grésseren Eruption verkniipft waren. 
F. Fouqueé (lit. 8) glaubte feststellen zu kénnen, dass nach den im 
Miirz gesammelten Gasen des im Januar ausgebrochenen Vulkanes 
Nea Kaméni Wasser zum Teil in seine Elemente dissoziiert sei. 
CO, erschien erst spiter und dann in grosser Menge. HH. Motssan 
fand in den Gasen der westindischen Fumarolen kleinere Mengen 
von Argon (lit. 21). 

CO wurde von Lacrorx in den Montagne Pelée-Emanationen 
und u. a. von W. Lipsey auch am Kilauea (lit. 24 und lit. 16) 
nachgewiesen. 

Die Wasserdampfwolken, die bei vielen grossen Eruptionen auf- 
treten, wurden von allen Forschern als juvenilen Ursprungs ange- 
sehen. <A. Brun (lit. 45) trat dem entgegen. Er zeigte die anhydre 
Natur von Exhalationen am Stromboli und Kilauea. 

Ausser eigentlichen Gasen strémen bei vulkanischen Vorgiingen 
auch Gassublimationen aus. Sublimate sind solche Stoffe, die 
infolge eines relativ hohen Dampfdruckes im gasférmigen Zustand 
entweichen und sich nachher fest niedersechlagen. Man darf aber ja 
nicht alle pneumatolytisch gebildeten Mineralien als Sublimate auf- 
fassen. Viele entstehen erst durch Reaktionen von Gasen miteinan- 
der, (z. B. viele Oxyde) andere waren in den Emanationen gelist. 

Sublimierte Substanzen sind z.B. Realgar, Borsiiure, Schwefel, 
Tellur, Kobalt, Zink, Wismut, Natriumechlorid, Ammon- 
ehlorid, Eisenchlorid und viele andere Chloride. 

Komplizierteren Ursprungs sind z. B. Leucit, Augit, Horn- 
blende (lit. 41), Glimmer, Sodalit, Granat, Vesuvian (lit. 7). 

Ober reine Sublimation schwerfliichtiger Substanzen, wie Feld - 
spat und Augit, bei hohen Temperaturen berichten H. TRAUBE 
(it. 20) und A. L. Day, EK. T. ALLEN (lit. 25), sowie J. Jony (lit. 14). 

Wie wir schon eingangs bemerkten, kann das Studium= der 
lFumarolengase nur ein unvollkommenes Bild von den im Tiefen- 
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magma vorhandenen gasigen Bestandteilen ergeben. Wihrend im all- 
gemeinen der Einfluss des Druckes auf geologische Vorgiinge 
-bedeutend iiberschiitzt wurde, weil man es sehr hiiufig mit so- 
genannten ,kondensierten Systemen* zu tun hat, wird er hier 
unterschiitzt. Sobald gasfOrmige Stoffe vorhanden sind, kann sein Kin- 
fluss sehr gross sein. So bilden die unter geringem Drucke stehenden 
Exhalationen ganz andere Gleichgewichtssysteme als die Minerali- 
satoren in lakkolithischen Magmen. Aus dem Fehlen oder der ge- 
ringen Anwesenheit einzelner Gase bei bestimmten Eruptionen, darf 
man nicht auf ein Fehlen derselben im Tiefenmagma schliessen. 

Der gleiche Fehler haftet den Interpolationen an, die sich auf - 

II. die in den Eruptivgesteinen okkludierten Gase 
stiitzen. Die in der Tiefe erstarrten Gesteine und die vulkanischen 
Gliiser haben relativ viel Gas okkludiert. Die gasigen Bestandteile 
werden durch Erhitzen ausgetrieben, gesammelt und analysiert. Bei 
dieser Prozedur miissen zwei Hauptfehlerquellen — beriicksichtigt 
werden. 

Es brauchen die zuriickbehaltenen Gasrestchen die einzelnen 
Bestandteile nicht in den gleichen Proportionen zu enthalten, wie 
das urspriingliche Gas. Beim Erhitzen der Gesteine kénnen dann 
ganz andere Gleichgewichte entstehen als die, die urspriinglich vor- 
handen waren. 

Aus dem Umstande, dass die Gase in ein und demselben 
Gestein in sehr weehselnder Menge verteilt sind, muss man nicht 
wie A. Brun auf eine sehr grosse Viskositiit des Magmas_ riick- 
schliessen. Das ist nur der Ausdruck dafiir, dass der Zustand, den 
wir untersuchen, keinem Gleichgewichte entspricht. Bei der Er- 
starrung entweichen die Gase, und was zuriickbleibt ist der letzte, 
dureh die Festwerdung am Entweichen verhinderte Rest einer ,,frak - 
tionierten Destillation’. 

Untersuchungen iiber die Natur der okkludierten Gase liegen 
insbesondere von A. GAUTIPR (lit. 29), R. PT. CHAMBERLIN (lit. 33) und 
A. Brun (lit. 45) vor. Die umfassendsten Arbeiten sind die von 
A. Gautier. Gefunden werden hauptsiichlich CO,, CO, H,, CHy, No». 
CO, und IH, werden nach den Experimenten Gautrier’s aus CO und 
H,O gebildet, H,O kann also in dem Magmabassin als soches sehr 
wohl vorhanden sein, ohne beim Erhitzen der Gesteine in grésserer 
Menge aufzutreten. 

Reaktionen, die beim Trocknen und Gliihen des Gesteinspulvers 
statthaben, sind z. B. die folgenden: 

Hohe Temperatur: 8 CO + 2 H,O = 2 CO, + 2 H, — CO 
Etwas niedriger: 4CO+2H, = 2H,0-+ CO, +30C 
1CO+8H, =2H,0O+ CO, — 3 CH,. 

A. Brun untersuchte ganz junge vulkanische Gliiser. Er glaubt, 
dass in dieser Beziehung kein primiirer Unterschied gegeniiber Tiefen- 
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II. Besprechungen. 


gesteinen vorliege. Das H,O in den Tiefengesteinen miisste sekun- 
iiren Ursprungs sein. Seine Untersuchungen sind sehr wichtig, doch 
ist, wie schon oben mitgeteilt, die Interpolation auf die Tiefen- 
fazies des Magmas nicht einwandfrei. Die in vulkanischen Glisern 
gefundenen Gase sind Cl,, HCl, SO,, CO,, Og, CO, Ny. Wasser sei 
niemals primir vorhanden, es komme erst spiiter von aussen hinzu. 
Seine Ansicht  stiitzt A. Brun noch durch die Beobaechtung  so- 
genannter Sublimate wasserléslicher Substanzen bei Exhalationen. 
In dieser Hinsicht ist ihm schon von A. GAauTIER entgegnet worden, 
zu bedenken ist auch, dass man die Léslichkeitsverhiiltnisse in den 
Gasmineralisatoren nicht ausser Betracht lassen darf. Ebensogut 
aber wie NaCl aus wiisserigen Lésungen abgeschieden werden kann, 
kann es eventuell aus wiisserig-gasférmigen Liésungen oberhalb 365° 
entstehen. In Konsequenz seiner Ansicht bestreitet A. Brun die 
direkte Bildung OH-haltiger Mineralien aus dem Magma. Der mikro- 
skopierende und im Feld arbeitende Petrograph wird sich dieser An- 
sicht kaum anschliessen kénnen. (Siehe auch J. SCHWERTSCHLAGER, 
Centralblatt fiir Min. 777. 1911.) 

Auf alle Fille hat aber die Arbeit Bruy’s eine’ sehr wichtige 
Frage aufgerollt, nimlich die nach den quantitativen Verhiiltnissen 
der gasigen Bestandteile im Magma. Und ohne Zweifel ist bis jetzt, 
insbesondere bei Exhalationen, dem Wasserdampf viel zu viel zu- 
geschrieben worden, was auf Konto anderer Gase zu setzen ist. 


III. Die unter Mitwirkung von Gasmineralisatoren entstehenden 
Mineralien. 


Noch auf andere Weise kénnen wir etwas tiber die Zusammen- 
setzung der Gase im Magma erfahren. In eine Reihe  primiirer 
Mineralien treten die ,Gase* konstitutionell oder in Lésung ein. Wir 
denken hiebei nicht nur an die Mineralien der typischen Erstarrung's- 
gesteine sondern auch an die der Pegmatite. Dass die echten 
Pegmatite magmatischen Ursprungs sind, ist in letzter Zeit von ver- 
schiedenen Autoren dargetan worden, wir kommen. spiiter auf die 
Frage zuriick. Die beste Auskunft werden uns die Gesteine ergeben, 
die in der Tiefe gebildet wurden, wo das Entweichen der Gase 
schwieriger war. Auch die in engster Verbindung mit magmatischen 
Intrusionen auftretenden  pneumatolytischen Kontakterscheinungen 
miissen beriicksichtigt werden. Oft wird vermutet, dass die Tiefen- 
gesteine zuerst zu einer isotropen Masse erstarrten und erst  spiiter 
wnkristallisierten. Der Mineralbestand miisste dann teilweise sekundiire 
Kinfliisse zeigen, Gegen diese Annahme sprechen aber sehr ge- 
wichtige Griinde u. a. die beobachtete Diinnfliissigkeit an den Rindern 
die direkte Verkniipfung mit Pegmatiten und die Kristallisationsfolge!), 


') Siehe auch F. B. Mexevr, Geol. Mag. vol. VIII. pag. 10. 1911. 
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Minerale, die teils in Erstarrungsgesteinen, teils in magmatischen 
Pegmatiten auftreten und chemisch den Einfluss der Gasmineralisa- 
toren zeigen, sindz.B. Biotit, Turmalin, Beryll, Lepidolit, 
Lithiumglimmer, Amblygonit, Topas, Flussspat, Riebeckit, 
Hornblenden, Apatit, M uskowit, Cl-M ineralien wieSodalit 
usw. Diese zeigen deutlich, dass Fluorwasserstoff und Wasser unter 
den gasigen Bestandteilen eine grosse Rolle spielen. 

Sehr hiiufig finden sich in den Pegmatiten iiusserst komplizierte 
Mineralien der seltenen Erden. 

W. C. Br6GGerR (lit. 31) nennt aus den stidnorwegischen 
Granit-Pegmatitgiingen : 

I. Wesentliche Mineralien: Biotit, Muskowit, Mikro- 

klin, Albit, Oligoklas, Quarz. 

Hl. Zum Teil pneunatolytischen Ursprungs : 
Magnetit, Thoruranin, Apatit, Fergusonit, 
Xenotim, Monazit, IImenit, Himatit, Columbit, 
Kuxenit, Polykras, Blomstrandin, Wolframit, 
Samarskit, Yttrotantalit, Keilhauit, Spessartin, 
Topas, Hellandit, Kainosit, Gadolinit, Orthit, 
Phenakit, Beryll, Turmalin, Zirkon, Alvit, 
Thorit. 

Ill. Rein pneumatolytisch : 
Bismutit, Wismut, Gold, Molybdinit,Sphalerit, 
Pyrrothin, Pyrit, Chalkopyrit, Bornit, Fluorit, 
Parisit. 

Cu. PALLACHE und CC. H. WarREN (lit. 43) berichten neuerdings 
iiber Riebeckit und Aegirin aus Pegmatiten, Auch sie fanden das 
Fluorkarbonat des Caleciums und der Cererden, den Parisit, neben 
I}menit, Fluorit und Anatas in pneumatolytischen Giingen?). 

L, Duparc, WindDER und Sapor (lit. 44) fanden neben Beryl] den 
borsiiurereichen Rhodozit. (Siehe auch lit. 55.) 

In den Kontakthéfen findet man sehr hiutig Borsiure ange- 
reichert. Nach V. M. Goupscumipr (lit. 47) wurden dureh metasoma- 
tisch-pneumatolytische Prozesse in den Kalkgesteinen des Kristiania- 
gebietes folgende Substanzen angereichert: 

Kisen, Zink, Kupfer, Blei, Mangan, Wismut, Silber, 
Molybdin, Kobalt, Antimon, Beryllium, Cer, Kiesel- 
siure, Phosphorsi&ure, 

Haben wir so durch Kombination der uns bis jetzt zugiinglichen 
Untersuchungsmethoden ein gewisses Bild iiber die Art der Gas- 
mineralisatoren im Magma erhalten, miissen wir uns jetzt iiber ihre 
Wirkungsweise orientieren. 


1) Uber Yttrofluorit und Yttrocerit siehe lit, 53 und 54. 
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IV. Die physikalische Rolle der Gasmineralisatoren im Magma. 

Die Gase sollen die hauptsichlichsten Agentien der vulkanischen 
Explosionen sein. Wie z. B. Metalle im fliissigen Zustand erhebliche 
Gasmengen okkludieren und einen Teil davon beim Erstarren abge- 
geben, so auch das Magma. Uber die Erstarrungsbilder bei ver- 
schiedenen Drucken orientiert eine Arbeit des Referenten (lit. 51). 
Durch Anderung der Bindungsméglichkeiten mit sinkender Tempe- 
ratur werden iihnliche Zerspratzungserscheinungen auftreten, wie sie 
z. B. WILHELM PRANDTL und H. MurscHHAusER bei den Vanadaten 
beschreiben (lit. 82). Der Ursprung der Gase im Magma hiingt mit 
der Frage der Erdbildung zusammen; wir wollen hier auf dieses weit- 
schichtige und hypothetische Gebiet nicht niiher cintreten. 

Kin gewissermassen physikalischer Effekt der Gasmineralisatoren 
ist die Viskositiitsverminderung und die Erniedrigung der Erstarrungs- 
temperatur des Magma. 

KF. Gururi (lit. 10) will gefunden haben, dass ein Obsidian bei 
Gegenwart von Wasser bei 1250° sechmolz, getrocknet aber erst um 
1650. Genaue Messungen stehen noch aus und miissen mit definierten 
Substanzen gemacht werden. 


V. Das chemische Verhalten der Gase. 

Uber das chemische Verhalten der Gase im Magma bestehen, 
aus Mangel an experimentellen Daten, naturgemiiss sehr differente 
Anschauungen. Insbesondere gab das Wasser stets Anlass zu 
der Kntstehung einer Menge verschiedener Ansichten. Sv. ARRHENIUS 
(it. 19) wies darauf hin, dass das Stiirkeverhiiltnis der Kieselsiiure 
und des Wassers sich mit der Temperatur verschiebt, so dass (nach 
ihm) sehon tiber 800° Wasser die stiirkere Siiure ist'!). Sie Kann daher 
die Kieselsiiure aus ihren Verbindungen vertreiben. Dass in den Gasen 
ein Stoff von Siiurecharakter vorkommt, scheint mir aus verschiedenen 
Beobachtungen hervorzugehen. 

Die intrusiven Gesteine des Electric Peak (Yellowstone 
National Park, Amerika) erweisen sich nach J. P. Ipprncs 
(lit. 15) als die Gang- und Lakkolithformen der extrusiven Gesteine 
der Sepulchre Mountains. Die chemische Zusammensetzung ist 
fast identisech. In den extrusiven Gesteinen ist Biotit nur bei einem 
Kieselsiituregehalt von 61°%/o als wesentlicher Gemengteil verhanden. 
In den intrusiven Gesteinen kommt er in grosser Menge auch in den 
basischen Gesteinen vor. Quarz findet sich in den lakkolithischen basi- 
scheren Formen hiiutig, den vulkanischen Gesteinen desselben Che- 
mismus fehlt er ganz. Man sieht daraus m, E., dass Wasser (Biotit) im 


') Wichtig in dieser Hinsicht sind die Arbeiten von J. KOntGsBercer 
(Centralblatt fiir Mineralogie 1906), besonders auch fiir die Gleichgewichtsver- 
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Tiefenmagma vorhanden war, wihrend es im extrusiven Lavastrom 
zum gréssten Teil verdampfte. Zugleich hat dieses Wasser offenbar 
einen Teil der Kieselsiiure aus den Verbindungen gedriingt und so 
in der Tiefenfazies zu freiem SiO, gefiihrt. J. W. Jupp (lit. 11) kon- 
statierte folgende Tatsache. In den mit Gabbro assoziierten Gesteinen 
von Schottland und Irland finden sich in der Tiefenfazies keine 
primiiren Spinelle und Magnetite, wohl aber in den zugehérigen 
Basalten. Im ersten Fall bildeten sie mit SiO, Pyroxen und Olivin. 
Ks waren also mehr Siiureradikale vorhanden. ln zweiten Fall ver- 
schob sich durch entweichende Gase das Gleichgewicht in dem Sinne, 
dass die Spinellide sich ungebunden abschieden. 

U. GRUBENMANN (lit. 22) fand in einem wasserreichen Gabbro- 
pegmatit ebenfals freien Quarz. 

In welchem Zustand kénnen nun das Wasser und die iibrigen 
Gasmineralisatoren im Magma vorhanden sein? Das ist wohl der 
strittigste Punkt. Nehmen wir eines der ausgezeichnetsten neueren Lehr- 
biicher der Petrologie zur Hand. 

A, HARKER (lit. 36), Natural History of igneous rocks 
pag. 29 schreibt z. B.: 

.Da die kritische Temperatur fiir Wasser ungefiihr 365° C ist 
und fiir die anderen Substanzen niedriger, miissen sie im = Gaszu- 
stande vorhanden sein, wie gross auch der Druck ist, dem sie unter- 
worfen sind* (a. a. a. O. steht HARKER nicht auf diesem Standpunkt.) 

Man hiitte dann von Anbeginn an zwei gesonderte Teile: 

1. fliissiges Magma, ganz ohne Gasmineralisatoren: 
2, Gasmineralisatoren ohne oder mit etwas gelésten Sub- 
stanzen. 

Diese weitverbreitete Ansicht findet theoretisch keine Stiitze, ja 
sie ist, prinzipiell wenigstens, unrichtig. Kin Gas kann sehr leicht 
oberhalb seiner kritischen Temperatur in fliissigem Zustand erhalten 
werden, sobald schwerer  fliichtige, leicht lésliche Stoffe vorhanden 
sind. Uber diesen Gegenstand sind neuerdings vom Referenten einige 
Mitteilungen erschienen (lit. 51). 

F. Rinne hat ausdriicklich darauf hingewiesen (lit. 46), dass 
unter hohem Druck Wasser im fliissigen Magma als eine Komponente zu 
betrachten ist wie irgend eine andere. Unter relativ sehr hohen 
Drucken wiire es sogar prinzipiell méglich (wenn keine Entmischungs- 
erscheinungen auftreten), dass alle Gasmineralisatoren vom fliissigen 
Silikatschmelzfluss in fliissiger Lésung behalten werden. Dann tritt 
naturgemiiss starke Schmelzpunktserniedrigung und Viskositiitsver- 
minderung in Funktion, 

Im allgemeinen werden nun allerdings bei der Abkiihlung, wie 
schon Sy. ARRHENIUs dartat (lit. 19), vorerst mindestens 2 Phasen 
entstehen. Die eine wird als Dampf aufzufassen sein, sie besteht aus 
einer Lésung schwerfliichtiger Stoffe in Gasmineralisatoren. Die 
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andere fliissige Phase wird die Hauptmenge der silikatischen Be- 
standteile enthalten, aber Gasmineralisatoren in Lésung haben. Dass 
prinzipiell die Gasmineralisatoren oberhalb ihrer kritischen Tempe- 
ratur schwerfliichtige Stoffe auflésen k6nnen, ist von A. Surrs und 
M. CENTNERSZWER gepriift und in der Konsequenz von mir (lit. 51) 
dargelegt worden. 

Zur Erklirung verschiedener geologischer Phiinomene ist das 
schon lange postuliert worden, ich erwiihne aus neuerer Zeit bloss die 
Arbeiten von J. P. Ippias (lit. 34), A. HARKER (lit. 36), W. SALo- 
MON (lit. 35). Wie die quantitativen Verhiiltnisse sind, wissen wir 
noch nicht. Wahrscheinlich ist auch bei hohen Temperaturen und 
mittleren Drucken Wasser ein wenig gutes Lésungsmittel fiir Sili- 
kate; die tibrigen Mineralisatoren wie SO,, HCl, HF werden aber 
das Lésungsvermégen sehr stark erhéhen. 

Niiher untersucht ist von den Gassystemen bloss das System 
HF—SiF, von E. Baur (lit. 26). 

Selbstverstindlich haben die Gasmineralisatoren als essentielle 
Bestandteile des Magmas auch Einfluss auf den Mineralbestand der 
Tiefengesteine. Ks gibt eine Menge von Mineralien, die man_ be- 
sonders leicht mittelst Mineralisatoren erhalten kann, aus dem trockenen 
Schmelztluss aber nur mit unnatiirlichen Mitteln oder gar nicht. Dazu 
gehéren vielleicht auch die Alkalifeldspiate und der Quarz. 
Sodalit, Hauyn, Nosean, Hornblende, gewisse Biotite, 
Beryll, Zirkon, Perowskit, Titanit, Topas, Turmalin 
brauchen schon ihrer Konstitution wegen Gasmineralisatoren zu ihrer 
Entstehung. 

G. M. Murcocr (lit. 28) glaubt, dass in den Alkaligesteinen der 
Riebeckit cine iihnliche Rolle spiele wie der Turmalin in den 
gewohnlichen Graniten, also auch der Mineralisatoren  bediirfe. 
Riebeckitgranite und Turmalingranite sind tibrigens beide alkalireich. 
In miarolitischen Hohlriitumen findet man Flusspat, Bleiglanz, 
Zirkon neben Riebeckit. 

Kine Menge von Tatsachen sprechen dafiir, dass die Peg matite 
ihre Entstehung den Gasmineralisatoren verdanken. Sie treten als 
Begleiterscheinung der Erstarrung verschiedenecr Magmen auf und 
zwar entweder gleichaltrig mit der iiusseren Erstarrungsrinde oder 
jiinger. Anderseits geht aus unseren Mitteilungen hervor, dass 
wenigstens theoretisch das Zuriickbleiben gasf6rmiger Lésungen bei 
jeder magmatischen Erstarrung gefordert wird. 

Die Pegmatite sind schon lange in dem Sinne aufgefasst worden, 
so zB. von C. F. NAUMANN (lit. 5), A. HARKER (lit. 36), W. C. BROGGER 
(lit. 13), J. P. Ipprnas (lit. 34), W. Satomon (lit. 35), U. GRUBEN- 
MANN (lit. 27) usw. 

W. C. BrOGGER (lit. 13) zeigte, dass sich die Systeme von Peg- 
matitgiingen auf ein zugehériges Massiv von Tiefengesteinen beziehen 
lassen. Die Pegmatitgiinge erweisen sich als echt magmatiseh dureh 
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die Kristallisationsfolge, die wesentlich gleiche Zusammensetzung wie 
das Magma, die innige Beziehung zu Apliten und das Vorkommen 
von Einschliissen der Nebengesteine. 

Neuerdings ist eine ausfiihrliche Monographie von KE. S. Basrin 
erschienen (lit. 42). 

Kennzeichnend fiir Pegmatite ist naeh ihm insbesondere die 
Textur, das heisst die Unregelmiissigkeit in der Korngrésse. Neben 
sehr grossen Kristallen finden sich solehe von mikroskopischen 
Dimensionen. Bezeichnend ist auch das plétzliche Anschwellen und 
wieder schmiiler werden der Pegmatitadern (Druck!) lm Pegmatit- 
quarz finden sich sehr hiiufig Gaseinschliisse, doch nicht hiufiger als 
im Granit. Was ist die Ursache der spezifischen Pegmatittextur? Es 
kann im Chemismus und Mineralbestand des  fertigen Pegmatitge- 
steins nichts gefunden werden, das stark abweichend vom Granit ist. 
Daher muss die Annahme gemacht werden, dass es insbesondere die 
verschiedenen Gasmineralisatoren sind, die die Textur bedingen. 
Miarolitische Hohlriiume sind in groben Pegmatiten hiiutig. Diese ent- 
halten viel Quarz. In den Gaslésungen muss also in betriiehtlicher 
Menge SiO, vorhanden gewesen sein, was auf Mitwirkung von HF 
schliessen liisst. Der Ubergang von Granit zu Pegmatit ist oft ein 
durchaus kontinuierlicher) Fragmente von Nebengestein im Pegmatit 
lassen auf eine etwas gréssere Viskositiit schliessen als man gewéhn- 
lich annimmmt. Das geologische Thermometer des Quarzes zeigt, dass 
die Pegmatite gerade ungefiihr um 575° erstarrten. Die Schriftgranite 
scheinen keinem Eutektikum zu entsprechen. 

W. SALomMon betont (lit. 40), dass Pegmatite, im Gegensatz zu 
den gleichzeitig entstehenden Apliten, oft Kristalle zeigen, die vom 
Salband aus wucehsen. 

Die Injektionsphiinomene, wie sie z. B. FR. REINHOLD (lit. 38), 
Ik. GuTZzwiLLer (lit. 52) und P. NiaGur (lit. 51) beschreiben, sprechen 
fiir sehr lcichtfliissige, gasige Emanationen. 

Die Pegmatite und Injektionslagen sind hiiufig gleichalterig mit 
dem Tiefengestein, oder aber sie intrudierten kurz nach der Erstarrung 
der jiusseren Hiille des Magmabassins. 

V. M. Gotpscumipr hebt (lit. 47) ausdriicklich hervor, dass die 
pneumatolytische Kontaktmetamorphose im Kristianiagebiet jiinger ist 
als die normale Kontaktmetamorphose ohne Stoffzufuhr. Sie fand 
kurz vor der Verfestigung der Gesteine statt. 

Wie ich zeigte (lit. 51) kommt es hauptsiichlich auf den Druck an. 

Das Intrudieren gasreicher Lésungen wird eine stete Begleiter- 
scheinung der Erstarrung sein, aber schon vorher kiénnen minerali- 
satorenreiche Schmelzen intrudieren und iihnliche Phiinomene  her- 
vorrufen. Man kann somit Ubergiinge leichtviskoser zu stirker vis- 
kosen mineralisatorenreichen Lésungen erwarten. Da dieser Ubergang 
in der Natur hiiufig ist, darf man umgekelhrt schliessen, dass sehr oft 








482 II. Besprechungen. 


die Bedingungen verwirklicht sind, die einen konstanten Ubergang 
von gasigen zu magmatischen Lésungen erlauben. Das wird dann 
der Fall sein, wenn der Druck grésser als der Maximaldruck im 
kritischen Zustand ist. 

In allgemeinen werden bei normaler Erstarrung die den gleichen 
Erstarrungsherd besitzenden Pegmatitginge um so pneumatolytischer 
sein, je jiinger sie sind. 

Die Gasmineralisatoren sollen aber nicht nur bei der Injektion 
und Pegmatitbildung eine grosse Rolle spielen, sondern auch bei 
der Differentiation der Magmen. 

Schon durch Verringerung der Viskositét kénnen Abspaltungen 
und Diffusionen, die schliesslich jeder Differentiationstheorie zugrunde 
liegen, leichter statttinden. 

Eine sehr grosse Mitwirkung wird den alkali- und kieselsiiure- 
reichen ,agents minéralisateurs* bei der Differentiation von der 
franzbsischen Schule zugeschrieben. (Insbesondere A. MiIcHEL-LEvY 
(lit. 17)). G. M. Mureocr betont, dass mannigfaltig differenzierte Ge- 
steine stets reich an miarolitischen Hohlriiumen seien (lit. 28). Neuer- 
dings verfechten F. Lorwrnson-LessinG (lit. 18 und 49), R. A Day 
(lit. 23, 39 und 50) und in einer etwas abweichenden Form W. SALo- 
MON (lit. 40) die sogenannte Assimilations- resp. Platztauseh- 
hypothese zur Erkliirung der die Differentiation einleitenden Vor- 
giinge. Nach R.A. DALY sollen insbesondere die Alkaligesteine durch 
Assimilation von Kalksteinen abdifferenziert worden sein. Urspriing- 
liche Magmen sind nach DALY das basaltische, nach LOEWINSON- LESSING 
das gabbroide und granitische. 

Die Gasmineralisatoren sollen auch hier einen erheblichen An- 
teil an der Differentiation haben. Dabei ist zu bedenken, dass bei 
einer abyssalen Assimilation von Sedimenten CO, und H,O sowieso 
frei werden und durch ihr Bestreben emporzusteigen Konvektionsstréme 
hervorrufen. Solche aufgenommene Mineralisatoren nennt R.A. DALY 
»resurgent*. 

Dass eventuell die Alkalialuminate und bei etwas FH die Kiesel- 
siiure eine besondere Rolle in den Gasmineralisatoren spielen kénnen, 
scheint insofern berechtigt, als sie wohl zu einem anderen Typus ge- 
héren als die alkalifreien Silikate.  Vielleicht sind starke alkalische 
Silikate in jedem Verhiiltnis mit Wasser, oberhalb seiner kritischen 
Temperatur, mischbar. Versuche zur Aufkliirung dieser Probleme 
sind im Gang. (Siehe auch C, BARUus: Am. Journ. Se. vol. 9. 1900.) 


Ziirich, Mineralogisch-petrographisches Institut, Juli 1912. 
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B. Unter der Redaktion der Deutschen Geologischen Gesellschaft. 


Ergebnisse neuerer Spezialforschungen in den deutschen 
Alpen. 
2. Die Kreideschichten der bayerischen Voralpenzone '), 
Von Clemens Lebling (Miinchen). 
(Mit Figur 1.) 
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Geogn. J.-H. 1906. 

Torxguist: Die Algiiu-Vorarlberger Flyschzone und ihre Beziehungen zu den 
ostalpinen Deckenschiiben, N. Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. 1908. I. 

Uniig: Der Deckenbau in den Ostalpen. Mitt. geol. Ges. Wien 1909. 

Werrer: Die nérdliche Flyschzone im Bregenzer Wald, N. Jahrb. f. Min., Geol. 
u. Pal. 27. Beil-Bd. 1909, 

Zirre.: Paliontologische Notizen iiber Lias-, Jura- und Kreideschichten in den 
bayerischen und ésterreichischen Alpen. Jahrb. geol. Reichsanst. 1868. 599, 
Altere zusummenfassende Darstellungen bei Fraas, Szenerie der Alpen, 

Diener, Bau und Bild der Ostalpen, Suess, Antlitz der Erde. 
Zur Entwerfung der Karte wurden ausser den jilteren Karten schriftliche 

Angaben, besonders von AMprerer, und miindliche Mitteilungen, besonders yon 

Prof. ScHLOosseR beniitzt. 


Der Kreidezug des Sentisgebirges  findet seine Fortsetzung 
Ostlich des Rheines in dem Vorarlberg-Algiiuer Zuge, der, im W dem 
Schweizer Gebirge durchaus gleichwertig, nach O allmiihlich zu- 
sammensehrumpft und weiterhin nur mehr durch = vereinzelte und 
ziemlich unbedeutende Massen vertreten wird, die siimtlich der 
bayerischen Voralpenzone oder Flyschzone i. w. 8S. angchéren. 

Der Vorarlberg-Algiiuer Zug itiberschreitet von W her die 
ler und wendet sich dann (Myuius), bisweilen aussetzend und zu- 
letzt- ausspitzend, nach NO (Liebenstein). Er fiihrt Berrias-Mergel 
und -Kalke, Valendis-Mergel, Hauterive-Kieselkalke, -Kalkbreecien 
und -Sandsteine, gelbe Mergelschiefer des Barremien, Sehratten- 
kalk (Aptien), Gaultgriinsand, Seewerkalk, Seewermergel (Mylius 
1911). 
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vorhanden ist, hilt es sich an die Kreide und zwar vorwiegend an 
deren Nordgrenze. 

Vom Westufer des Tegernsees (Kaltenbrunn) streicht ein ziem- 
lich ansehnlicher Kreidezug ebenfalls an der Nordgrenze des Flysches 
nach O (Gindelalp); ein zweites Vorkommen springt nach S in 
die Flyschregion ein (Freudenberg, Fortsetzung nach O); Schratten- 
kalk, Orbitulinenschichten, Gaultgriinsand, Seewerkalk. 

Von Freudenberg iiber den Ostergraben am Ostufer des Schlier- 
sees ostnordéstlich bis zur Leizach trifft man mitten im Flysch 
Gaultgriinsand, Seewerkalk, Seewer Mergelschiefer, Stallauer Griin- 
sand, Pattenauer Mergel (die ersten zwei nur im W, die letzten zwei 
nur im Q). 

Am Jenbach, nérdlich vom Wendelstein, liegen nérdlich vom 
Flysch Nierentaler Schichten '). 

Ostlich vom Inn bei Neubeuren liegen zwischen Eoziin im N, 
Flysch im § gleichfalls Nierentaler Schichten., 

Nun fehlt weithin die Kreide und stellenweise auch der Flysch. 
Am Fiir-, Sulz- und Teisenberg (Siegsdorf) findet man beide wieder 
und in Begleitung der Kreide auch Eoziin; hier Nierentaler, dann 
-attenauer und Gerhardtsreuter, ferner Hachauer Schichten. 

Uber den Higlberg (Flysch) erreichen wir nunmehr Saalach 
und Salzach und damit die  bayerisch - salzburgische Grenze, 
welche auch geologisch wichtig ist, da keines der genannten 
Kreidegesteine mit Ausnahme der Nierentaler und 
Pattenauer Schichten sie tiberschreitet. 

Diese Kreidebildungen stellen cine lange Reihe nicht nur ver- 
schieden alter, sondern auch verschieden ausgebildeter Glieder dar. 
Was sie eint, ist ihre stete Verkniipfung mit der Flyschzone. Da 
andererseits der bayerische Flysch ebenfalls zum Teil in die 
Kreide fiillt, so fiigt sich dureh das Merkmal gleichen Alters noch 
ein weiteres wichtiges Glied an jene Reihe. 


J. Stratigraphische Verhiiltnisse. 


Bevor wir nun die einzelnen Gebilde stufenweise besprechen, 
wobei auf den Kreideflysch erst nach den iibrigen eingegangen 
werden soll, sei des Gegensatzes zur voralpinen Kreide wegen 
rasch der alpinen Kreide gedacht. — Die untere Kreide der 
bayerischen Alpen ist als sogenanntes Neocom?) i. w. S. ausge- 
bildet, das  konkordant auf oberjurassischen Aptychenschichten 
liegt, hauptsiichlich aus sandigen Mergeln besteht und zum mindesten 
Hauterive- und Barréme-Stufe umfasst; im Salzachgebiet sind die 


!) Giwpet’s Angaben iiber Kreidevorkommen bei Elbach, sowie auch bei 
Lenggries und Gaissach sind nach Mitteilung Dr. [MKreLLER’s unbegriindet. 
*) Neocomliteratur bei Hany, geol. Reichsanstalt. Wien 1910. 
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tieferen Lagen kalkig (Schrambachschichten Lipoip’s), aus der 
Kammerkehrgruppe erwiihnt Haun (Ib. geol. R. A. 1910) Fossilien 
der Valendis-Stufe, von Sebi (Kufstein) ScHLossrer (ibd.) Belemnites 
latus und Phylloceras semisuleatum aus der Berrias-Stufe. Anhangs- 
weise erwiihne ich, dass nach Birrner (Verh. geol. R.-A. 1895) Re- 
quienienkalk bei Schwarzau in Niederésterreich vereinzelt vorkommt, 
sowie, dass requienienihnliche Fossilien bei Golling gefunden worden 
sind (Birrner, Verh. geol. R.-A. 1893, 325). — Cher diesem Neocom 
befindet sich eine Schichtliicke, nach Verbreitung, zeitlichem Umfang 
und tektonischen Merkmalen (Aufrichtung der gesamten Kalkalpen 
vor Ejintritt jiingerer Uberflutung) die bedeutendste Schicht- 
liicke im ostalpinen Mesozoikum. 

Dann folgt der seltene ,bayerische* Gault, kein Griinsand, 
sondern ein Cephalopodenmergel, der diskordant auf dem nérdlichsten 
Streifen der Alpen liegt (bei Hindelang!), Vils, Sechwangau, Aschau, Ruh- 
polding?). Dann Cenoman®’), Konglomerate und Mergel mit Acantho- 
ceras (bei Ettal nach SorHLe, Geogn. Jh. 1896, 23) und Orbitulinen 
an zahlreichen Stellen meist in der nérdlichen Hiilfte der Kalkalpen. 
Dann die senone Gosaukreide?), die, besonders im QO, stiirker 
als das Cenoman und viel stiirker als der Gault transgrediert und aueh 
am weitesten verbreitet ist. Fast stets meiden sich diese transgredieren- 
den Gebilde. — Verkniipft mit den Gosausehichten sind jedoch die 
jiingsten Kreideschichten der Kalkalpen, die Nierentalermergel. 
Fast alle diese Schichten und fast alle von deren Kigenschaften sind 
von den entsprechenden der Voralpenzone versehieden, so dass das 
Augenmerk um so mehr auf gemeinsame Ziige gerichtet sein muss. 

Wie die osthayerische Grenze, so ist auch die westbayerische, 
von der aus wir unsere Untersuchung beginnen, von geologischer 
Bedeutung; denn erst nahe der Hler beginnt in der Voralpenzone 
eine von der helvetischen®) unterschiedene Entwicklung, die eine 
Selbstiindigkeit der bayerischen Voralpenzone bedingt. Somit diene 
der Vorarlberg-Algiiuer Kreidezug lediglich als Ausgangspunkt; denn 
hier unterseheidet sich die Kreide noch kaum von der helvetischen. 
Es werde nur erwiihnt, dass zwischen Sehrattenkalk und Gault eine 
kleine Diskordanz liegt, dass in den Seewermergeln an einer Stelle 
(durch WrEPFER) eine wahrscheinlich untersenone (Santonien) Fauna 
gefunden worden ist und dass in dem gleichen Gestein bei Oberst- 


1) Nach freundlicher Mitteilung Professor Rerisrr’s. 

*) Literatur tiber bayerischen Gault: Rorap.erz, Paliontographieca. 
1886, 44; Bost, Geognost. Jahrb. 1893, 23; Reis, Ebenda. 1895, 21, 129; Ar.t, 
Landesk. Forschungen. Miinehen 1911. Cher Gault (?) in Osterreich ygl. Geyer, 
Jahrb. geol. Reichsanst. 1909, 694. 

3) Cenomanliteratur z. T. bei Sornir, Geogn. Jh. 1896. 

*) Literatur fiir Gosaukreide z. T. bei Lesiinc, Geogn. Jh. 1911. 

5) Der Name ,helvetisch* wird hier nur fiir Gesteine gebraucht, die wirk- 
lich in der Schweiz vorkommen, also nicht fiir den bayerischen Kreidetlysch u. a. 
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dorf eine fossilfiihrende Griinsandlage auftritt; auf diese drei An- 
gaben werden wir auch noch zuriickkommen. ° 


A. Kreideschichten. 


Berriasien, das in Vorarlberg vertreten ist, erscheint in der 
bayerischen Voralpenzone nicht mehr; doch gibt es, wie erwihnt, 
Fossilien aus dieser Stufe in den Alpen selbst (Kufstein). 

Valanginien und Hauterivien scheinen nach GUMBEL’s Angaben 
als die iiltesten in der bayerischen Flyschzone bekannten Schichten 
in schweizerischer Entwicklung nach O- bis Pfronten fortzuziehen. 
Als tiefste Lagen erwiihnt GUMBeL schwarze Oolithkalke und = glau- 
konitische Mergelkalke mit Terebrateln. Michtigkeit unbekannt. 

Aus alpinem Gebiet sei an das von Myiius und Hanien ent- 
deckte Vorkommen eines Belemniten fiihrenden Flysches in den 
Lechtaler Bergen erinnert. eines Gesteines, das vielleicht ein Aqui- 
valent der unteren Kreide des Vorlandes wie des normalen alpinen 
Neocoms darstellt!). 

Abgesehen davon ist das alpine Neocom hiaufig sehr flyschiahn- 
lich so nach Dacqué besonders bei Schliersee, wo cs am weitesten 
nach N tritt. 

Barrémien und Aptien. ,Schrattenkalk“ reicht nach GtUmMBeL 
vom Griinten bis tiber Pfronten hinaus und tritt dann, in anseln- 
licher Entfernung, noch einmal am Nordhang der Gindelalp auf 
(vgl. IMKELLER’s Hintriige auf Fixk’s und Dacquf’s Karten). GUMBEL 
verweist auf die Abnahme der Miichtigkeit. gegen O, was ihn auf 
ein Auskeilen schliessen lisst. Er unterscheidet drei Stufen: eine 
mit Requienien, eine mit Foraminiferen und Bryozoen, beide vom 
Alter des Urgon-Barrémien, eine dritte mit Orbitulina lenticularis, 
Aptien. An der Gindelalp ?) unterscheidet IMKELLER hornsteinfiihrende 
Kalke mit Hawogyra aquila Goldf., dariiber Schiefer mit Orbitulina 
lenticularis Bronn, endlich sandig-glaukonitische Kalke mit Aleetryonia 
rectangularis Goldf. Die Miichtigkeit scheint etwas tiber 50 m zu 
betragen. 

Albien. Nach GOmpev kommt im Griintenzug iiber Orbitulinen- 
schichten ein sechmutzigweisser Riffsandstein vor, der nach oben in 
den normalen Gaultgriinsand iiberleitet: dieser enthilt hier eine 
Hornsteinknollenschicht mit Fossilien (2), Gaultgriinsand findet man 
ferner in einigen Kégeln des Murnauer Mooses und mit Seewerkalk 
verkniipft bei Grub an der Loisach; zuletzt noch auf Kalksandstein 
lagernd nérdlich der Gindelalp bis zum Sehliersee. Die Miichtigkeit 
scheint etwa 40 m zu betragen. An Fossilien erwihnt GCMBEL 


') Cher Ritikon und Priittigau, wo Neocomflysch sehr hiiufig zu sein scheint 
vel. Lorenz, Flischerberg, siidlicher Ritikon. Freiburg 1900, 1901; Roruprerz, 
Alpenforsechungen II, 68; Mytivs a. a, O. 1912, 17 f.. 113 ff. (auch L911, 608). 
2) Hier liegt der von Gimber Gfters erwihnte Wurfgraben, 
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Ammoniten vom Griinten, Znoceramus concentricus und Belemnites 
minimus von den Kégeln und von Grub, IMKELLER Reste ver- 
schiedener Art von Schliersee. 


Cenoman. Seewerkalk kon kordant auf Gault wird dureh 
GUMBEL vom Griintenzug angegeben; das Gestein steht weiterhin bei 
Grub und Sehliersee bis hiniiber zum Schliersberg an; bei Sehliersee 
seheidet IMKELLER im Liegenden der Kalke noch eine Hornsteinbank 
mit Belemniten (iiber Gault) und eine Kalkbank mit glaukonitischen 
Knollen aus. Neben der normalen graven Farbe sind in Bayern — auch 
westlich der Iller schon — rote Farbentiéne vorhanden. Uber die 
Michtigkeiten sind wir schlecht unterrichtet. Inoceramenbruchstiicke 
sind nicht selten, genauere Altersbestimmung ist unmdglich. Uber 
Foraminiferen (Griinten, Tegernsee) beriehtet EGarr. 

Nieht weit siidlich vom Griinten, bei Liebenstein, treten in Ver- 
bindung mit seewermergelartigem Gestein rote Rudistenkalke auf, von 
denen Rorupierz (Alpenf. Hl, 215ff) sagt, dass sie Seewerkalk ver- 
treten k6nnten. STEINMANN (Geol. Beob. Il, 38) bezeichnet diese 
Kalke als ,lepontinische* couches rouges. Uns erinnern die Rudisten 
an Gosaukreide; doch wagen wir nicht, die Liebensteiner von den 
roten Seewerkalken zu trennen; sind doch auch nach Mynius die 
sogenannten ,grauen couches rouges gar nichts anderes als Seewer 
schichten®. 

Innerhalb der Alpen bestehen Bezichungen zur Vorzone nur in- 
sofern als das alpine Cenoman!) oft) flyschiihnlich wird, besonders 


1) Von Turon wissen wir in den Ostalpen genau genommen gar nichts, 
wenn wir von emigen Fossilangaben Gimpew’s absehen, die wenig  verlissig 
sind. In den Hochalpen kiénnte es infolge der bekannten Regressionen fehlen; 
in den Voralpen sind Fossilien in den an das Turon heranreichenden Stufen 
selten. Der Hauptgrund diirfte darin liegen, dass das Turon in keiner Weise 
die gleiche Rangstufe wie das umfangreiche Cenoman und das noch umfang- 
reichere Senon einzunehmen verdient, zum mindesten nicht in den Alpen. Be- 
ziiglich der Unterteilung des Senon herrseht leider eine stiérende Verwirrune, 
die auf die Einfiihrung des Begriffs .Emseher* und danach des viel weiteren 
»Emscherien* zuriickgeht. wodurch die Stufennamen Unter-, Ober-Senon usw. bei 
den verschiedenen Schulen eine ganz verschiedene Bedeutung erlangt haben. 
Die norddeutsche Auffassung ist aus Kayser, 4. Aufl. 1911, 526 ersichtlich, die 
franzésische aus De Larrarentr, 1906. Will man die beiden in Einklang bringen, 
wobei man von der franzésischen ausgehen kann, so wiirde aus Kayser’s Tabelle 
gehiren: 1, zu der unteren Abteilung (Coniacien) des Untersenons (Emseherien) 
bE Lapp. die Schichten mit Mort. margac. und Act. westfalieus, das Coniacien 
Frankreichs ete., die Sehicht mit Micraster cortestudinarium in England; 2. zu 
der oberen Abteilung (Santonien) des Untersenons pe Lapp. Schichten mit Ino- 
ceramus digitatus und héher mit Marsupites, Uintaerinus und Actin. granulatus 
im Nordwesten Deutsehlands und Diinemarks, das Santonien Frankreiehs und 
Schichten mit Marsupites und Uintacrinus in England; 8. zum Obersenon (Cam- 
panien + Maastrichtien) pe Lapp. die Quadraten (mit Mammilaten-)Kreide und die 
Mueronatenkreide, das oberste Drittel der letzteren mit Seaphites constrietus und 
Trigonosema pulchellum entspricht etwa dem Maastrichtien, das Liegende bis 
zun Santonien dem Campanien, vgl. Stortey und pe Grossovyre. 
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nahe der Flysehgrenze, so zwischen Iller und Fiissen, dann bei 
Tegernsee-Schliersee. In ésterreichischem Flysch ist von 'TouLA 
(N. J. 1893, If) Acanthoceras ef. Mantelli gefunden worden. 

Senon. Untersenon (Coniacien-Santonien pe Larp.). 1. See- 
werkalk mit Wieraster cor testudinarium gibt es nach Reis im 
Griintenzug. Somit kommt auch fiir den obersten Teil der sonstigen 
bayerischen Seewerkalke das Alter des Coniacien in Betracht. 

2, Seewermergel und Aquivalente. Auf dem Seewer- 
kalk liegt noch in Vorarlberg Seewermergel: die Grenze ist jedoch 
nicht stabil: die Altersangaben fiir jede cinzelne der beiden Schichten 
kénnen also stets nur 6rtliche Giiltigkeit beanspruchen. 

In dieser Altersstufe beginnt nun, wenngleich  echte 
Seewermergel in Bayern nicht fehlen, ein Fazieswechsel so- 
wohl gegentiber der helvetischen Entwicklung, als auch 
innerhalb des bayverischen Senons selbst. 

a) Echte Seewermergel kommen noch bis zur ler und, 
wie es scheint, auch bei Liebenstein und Umgebung, dann aber nur 
noch bei Schliersee-Leitzach (IMKELLER: Z. deutsch, geol. Ges. 1900, 
$80, sowie bei Dacqgué) vor: Foraminiferen aus diesen Schichten 
(Tegernsee) erwithnt EGGrer; doch besagen diese nichts Genaueres 
beziiglich des Alters. Dies erinnert an einen Fund Hantevs (Z. deutseh. 
geol. Ges. 1911, 11 d. 8S. A.), der typische Seewermergel mit typi- 
schen Seewerforaminiferen (bestimmt von EGGer) durch .Flysch* 
unterteuft von Antonienbad in den Lechtaler Kalkalpen angibt. Die 
Deutung dieses Flysches als Neocom oder Cenoman oder Gosaukreide 
bedingt eine Einstellang auch der Seewerschichten in verschiedene 
Stufen (Unter-, Obersenon). — Im allgemeinen stellt man flysehiihn- 
liche Schiehten innerhalb der Alpen am_ sichersten zur Gosaukreide, 
die ja an mehreren Stellen (Salzburg, Emstal und nahe bei Wien 
in voralpinen Flysch tibergeht; man braucht aber deswegen den 
Namen ,,Flysch* fiir solehe inneralpine Gebilde nicht fallen zu 
lassen, wie das neuerdings in allzugrosser Vorsicht geschieht. In 
den bayerisch-tirolerischen Alpen findet) sich derartiger Flyseh bei 
Gerstruben (ScHuLzeE, Geogn. J.-H. 1907), tiberhaupt in den Alpen 
zwischen Tller und Lech (AMPFERER 1909, RorapLerz, Palaeontogr. 
1886, HANren a. a. O.) und im Lattengebirg (LeBLING, Geogn, J.-H. 
rtd), 

Ks sei hier erwiihnt, — obwohl und weil in bayerischen See- 
weermergeln entsprechende Fossilien noch nicht nachgewiesen sind, 
dass B6umM und Hem (Abh. sehweiz. pat. Ges. 1909) in ostschweize- 
rischen Seewermergeln  ,,Leibodenmergeln™ eine untersenone Fauna 
gefunden haben, die mit der Fauna der oberen Gosaukreide an der 
Salzach!) mit Nucwla Stachei Zire. und Inoceramus digitatus gleich- 
gestellt werden muss (oberes Coniacien, unteres Santonien). 

') Cher Glaneck vgl. Fuccer, Jahrb. geol. Reichsanst. 1907. Cher Latten- 
gebirge vgl. Lesiinc, Geogn. Jahresh, 1911. 
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b) Bayerische Entwicklungsform. Ins Untersenon ge- 
héren am Griinten (ausser einem Teil des Seewerkalks) s¢hw arz- 
liche fossillose Mergelschiefer, die nach Osten in graue 
Mergel vom ,Nierentaler Typus* mit 7aonurus tibergehen. 
Zu dem Begriff .Nierentaler Fazies ist zu bemerken, dass Rets, der 
die Griintenkreide gegliedert hat, diesen hier und an anderen Orten 
in weiterem Sinn anwendet als friiher GOmMbBet (Reis 1895, 17, 
GOUMBEL, Alpengeb.) Rets unterscheidet eine untere Abteilung von 
Nierentaler Schichten mit Sandeinlagen, wie sie eben im Griintenzug 
auf Seewerkalk liegt, und eine obere, die den auf Gosaukreide 
lagernden rot-griinen Nierentaler Schichten GOEMBELS entspricht. Nur 
erstere kann in das Untersenon hinabreichen, sie kommt ausser im 
Griintenzug noch bei Siegsdorf vor (REIS 1895). 

In der typischen Gosauformation der Alpen scheint oberes San- 
tonien zu fehlen (DE GROssOUVRE 1894), sofern man nicht annimmt, 
dass die echten Nierentaler Schichten so tief herabreichen. Hierher 
gehéren jedoch aus den Alpen die unabhiingig von typischen Gosau- 
sehichten, obzwar in deren Nachbarschaft auftretenden Zement- 
mergel vom Eiberg bei Kufstein. Diese transgredieren auf 
Lias!), sind als dunkelgraue Mergel ausgebildet, fiihren aber auch 
rot-griine den Nierentalern gleichende Lagen und erreichen grosse 
Miichtigkeit. Die Fauna (ScuLosser 1909) mit Pachydiscus Cayeuxi 
Gross., Sonneratia Daubréi wind Savinii Gross. und Landpflanzen 
weist auf eine Vertretung des gesamten Santonien. 

Obersenon (Campanien, Maastrichtien De LAPPARENT), 

a) Voralpine Entwicklung, 

1. Seewermergel. In das Obersenon muss ein oberer Teil 
der Seewermergel von Liebenstein und Sehliersee-Leizach sowie der 
grauen) Mergel vom Griinten und von Siegsdorf gestellt werden. 
(S. auch S. 515.) 


2, Stallauer Griinsand. Am Burgberg (Griinten) folet auf 


jene Nierental-Seewermerge! ein Griinsandstein, der zwar nach Reis 
im éstlichen Griintenzug von der hier hGher steigenden Mergelfazies 
verdriingt wird, der aber noch weiter im Osten, bei Stallau (zwischen 
Heilbronn und Toélz) wieder sehr sch6n entwickelt ist und aueh an 
der oberen Leitzach noch typisch vorkommt. Am besten bekannt 
dureh RowarscH, ScHAFHAUTL, IMKELLER, RoOTHPLETZ) ist der Griin- 
sand von Stallau. Hier erweist sich das Gestein aus tektonischen 
Griinden als das Liegende eines ziemliech stark gestiérten Verbandes 
von Kreide und Eoziinschiehten (vergl IMKELLER’s Profile), der 
zwischen Flysch und Molasse eingekeilt ist. Die Michtigkeit betriigt 
etwa 50 m. Die Fauna enthiilt keine eigentlichen, bisher als solche 
benutzten Leitfossilien, Sehr hiiufig ist Gryphaca vesicularis, im 


') Levens, Zeitsehr. Innsbrueker Ferdinandeum 1907. 
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iibrigen kommen meist untypische Senonbivalven und einige Baculiten 
vor, doch weisen Kzogyra laciniata Nivss. und Ostrea semiplana 
Sow. var. armata, GoLpr. auf Campanien hin. Einen besseren An- 
haltspunkt, zum mindesten hinsichtlich der oberen Grenze, werden 
wir durch die Betrachtung des Hangenden erhalten. Ein Liegendes 
scheint nur an der Leitzach vorhanden zu sein; die erwiihnten See- 
wermergel, die dort in niichster Nihe des Griinsands in schlechten 
Aufschliissen sichtbar werden. 

Sandige, fossilfiihrende Seewermergel mit Ostrea armata sind 
neuerdings von WEPFER aus dem Bregenzer Wald (Vorarlberger 
Kreidezug) beschrieben worden. Diese Sehichten kénnten auf 
gleicher Stufe wie der bayerische Griinsand stehen. 

3a. Die Sehicht, welche bei Stallau vom Griinsand zu den sogen. 
.Pattenauer Mergeln* iiberleitet, die Griinsand-Ubergangs- 
schicht, ein) Mergelgriinsand von einigen m= Miichtigkeit  fithrt 
Belemnitella mucronata, wid IMKELLER betrachtet dies als erstes Autf- 
treten dieses Cephalopoden und als wiechtigsten Grund fiir das 
,untersenone® (etwa Unter-Campanien) Alter des darunterliegenden 
Griinsandes. Uber das Vorkommen dieser Schicht an anderen Orten 
gibt es keine Angaben; doeh ist kein Grund zu einem Zweifel, dass 
der Horizont auch anderswo vertreten ist. 

3b. Gleichalterig sind die hoéheren Lagen der grauen Mergel 
des Griintenzugs, in welche nach Reis der Griinsand seitlich tibergeht. 

IL. Die Pattenauer Schiehten (J. Boum), dunkelascheraue, 
kalkreiche Mergel erscheinen nach vorliufigen Mitteilungen von Rets 
1895, 17, 1896, 71) im é6stlichen Teil des Griintenzug's, nach ItkKeELLER 
zwischen Heilbronn und Toélz (Stallau), ferner an der Leizach, endlich 
nach Boum und Reis bei Siegsdorf (Bergen und Teisendorf). Das 
Liegende ist gewéhnlich Griinsand; im = Griintenzug und bei Siegs- 
dort fasst Reiss die untere graue Abteilung der Nierentaler Schichten 
(Gi. w. 8.) als Liegwendes auf. Die Miehtigkeit scheint stets gerine;: 
bei Stallau gibt sie IMKELLER zu 15 m an. Die Fauna. enthiilt 
Belemnitella mucronata, die aus der Ubergangssehicht heraufkommt, 
dann Formen, die ins Hangende hinaufgehen, wie MHaplophragmiinm 
grande, Reuss!), Scaphites constrictus Sow., Pachydiscus neuberyicus 
Repr.; auf die Schicht beschriinkt sind neben einigen wenig bezeich- 
nenden Formen Pachydiscus Brandti Repr.; Nautilus neubergicus REDT. : 
und Hamites cylindraceus Derr., die siimtlich in den jiingsten be- 
kannten Gosauschichten, denen von Neuberg und der Neuen Welt 
(nahe Wiener Neustadt) vorkommen. Dr GRossOUVRE (1894) bezeichnet 
diesen Horizont als ,Campanien supérieur*?), 

') Das in Gosau ziemlich tief, in der Neuen Welt ziemlich hoch auftritt, 
vel. Fraas, Szenerie der Alpen 238, Reprennacuer, Ceph. d. Gosausch. 138. 

*) Dass Pattenauer Sechichten aueh noch éstlich der Salzach bei Mattsee 
vorkommen, erfahre ich yon Dr. Reis; vgl. Boum, 35, FuGcrr, Jahrb. geolog. 
Reichsanstalten. 1899, 391. 
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+. Gerhardsreuter Sechichten sind schwarzgraue Mergel, 
von den Pattenauern dureh mehr litoralen Charakter d. h. durch 
Sand- und Glimmergehalt und Kalkarmut unterschieden; sie erscheinen 
stets nur in Begleitung jener (Griinten, Stallau, Siegsdorf) und sind 
wie jene, wenig miichtig, vielleicht 20 m. Die Fauna ist bei Siegs- 
dorf der des Pattenauer Mergels ziemlich iihnlich, bei Stallau ziemlich 
von dieser verschieden. J. BOHM fasst Pattenauer und Gerhardsreuter 
Schichten bei Siegsdorf als zeitlich gleichstehend auf: tiber den 
Griinten fehlen bis jetzt genauere Angaben. DBelemnitella mucronata 
fehlt im Gegensatz zu den Pattenauer Schichten, wodurech sich die 
Trennung zwischen beiden Sehichten rechtfertigt. Neu treten Ostrea 
wungulata SCHLOTH-( Aachen) und Solarium granulatum ZeK. (Gosau) auf, 
Uber Foraminiferen vergl. Eccrr. Die Sehicht wird in das untere 
Maastrichtien zu stellen sein. Ein Fossil, das mit Bestimmtheit 
auf das jiingere Alter gegeniiber den Pattenauer Schichten scbliessen 
liesse, fehlt jedoch, so dass wir trotz der gewissenhaften Erforschung 
nicht in der Lage sind, angesichts des Systems Griinsand-Pattenauer- 
Gerhardsreuter Schichten auf paliiontologischem Weg zu entscheiden, 
was jiinger und was iilter ist (vergi. hierzu IMKELLER’s Profile, auch 
bei Rers 1896, 69). 

Was schon angedeutet worden, hebe ich noch einmal hervor: 
die Stufe der Pattenauer-Gerhardsreuter Schichten hat ihr inneralpines 
Aquivalent in den Gosaumergeln (oberer Cephalopodenhorizont der 
Gosauschichten) von Neuberg und der Neuen Welt, die trotz der 
grossen Entfernung die gleichen Ammoniten fiihren, wiihrend die 
enger benachbarten Glanecker Sechichten (unterer Cephalopoden- 
horizont der Gosauschichten, obere Gosauschichten von Reichenhall- 
Salzburg) nur Ammoniten des oberen Coniacien, unteren Santonien 
enthalten, tiber welchen dann gleich die miichtigen Nierentaler 
Mucronatenschichten als Endglied der Reichenhall-Salzburger Kreide- 
entwicklung folgen. 

6. Hier muss noch ein Gebilde betrachtet werden, das trotz 
secines Fossilreichtums zeitlich schwer festzulegen oder zu einer von 
jenen Schiehten in Beziehung zu bringen ist. Die Hachauer 
Schiechten, von Rets (1895, 6) nach Hachau bei Siegsdorf benannt, 
nach IMKELLER auch bei Stallau vorkommend, durch Reis auch vom 
Griinten angekiindigt (1895, 18) sind ziemlich dunkle, grobkérnige, 
etwas glaukonitische, stellenweise eisen- und glimmerreiche Kalk- 
sandsteine von ausgesprochen litoralem Charakter; Austernbruch- 
stiicke nehmen wesentlich an dem Bestande teil. Die Michtigkeit 
scheint nur ein paar Meter zu betragen. Welchem Gestein sie auf- 
lagern, wissen wir nicht. Reis und IMKiLLER nehmen an, dass Ger- 
hardsreuter Schichten das Liegende bilden; bei Siegsdorf sind jedoch 
die Gerhardsreuter Schichten im Liegenden der Hachauer fossillos 
und an einer anderen Stelle scheinen Nierentaler Schichten als 
Liegendes in Betracht zu kommen (Reis 1895, 7; 1898, 67); das als 
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Hachauer Schicht bezeichnete Gestein des Schellenbachgrabens bei 
Stallau sieht ganz anders aus, gehért vermutlich zu den Gerhards- 
reuter Schichten und fiihrt auch nicht die fiir Hachauer bezeichnenden 
Fossilien (IMKELLER 1896, 44; 1901, 20), Ein normales Hangendes 
ist ebenfalls unbekannt. Die Fauna, der Reis eine eigene Beschreibung 
gewidmet hat, besteht aus 70 Arten: darunter sind einige Baculiten 
(keine Bel. mucronata), im iibrigen fast ausschliesslich Gastropoden 
und Bivalven. Vom stratigraphischen Standpunkt aus enthilt sie, 
abgesehen von den vielen neuen Arten, indifferente Formen wie 
Ananchytes ovata Leskre, Aachen-Maastrichter Formen wie Voluta 
deperdita GoLpr., Pleurotoma formosa Bink.; Turbo scalariformis Bixk., 
ferner Formen der Nierentaler Schichten: Ostrea acutirostris NUILss., 
Ostrea ungulata SCULOTH. und hippopodium NIitss.; ausserdem aber 
auch untersenone Gosauformen, wie die kleine Gryphaca vesicularis 
LAM., HKeogyra Mathéroniana CORB, Cucullaca gosaviensis Zirr, (REIS 
1895, 8). Mit dem Stallauer Griinsand haben die Haechauer Schichten 
die meisten Genera gemein; von <Arten entspricht Ostrea semiplana 
Sow., der Ostrea armata GoLpF., des Griinsandes. Mit der Gerhards- 
reuter Fauna ist Ostrea ungulata gemein; doch ist der Unterschied 
dieser beiden Faunen im allgemeinen gross. Die Verwandtschatt 
mit iilteren Sehichten ist somit grésser; RorupLez, der die Stallauer 
Gesteine im Jodquellenstollen und Krankenheil untersucht hat, erwiilint 
von dort keine Hachauer Sehichten zwischen Gerhardsreuter und Eoziin. 
7. Als gleichalterig mit den Hachauer Sehichten betraechtet Rets 
(1895, 18) den Oberstdorfer Griinsand. Dieser ist von Zrrren 
entdeckt worden und lagert nach Rets auf Schichten die den Seewer- 
mergeln dihnlieh sind und Verebratula carnea fiihren; weiter westlich 
von der Iller tritt nach freundlicher Mitteilung Professor ReEIserRs auch 
im Hangenden des Griinsands jener Seewermergel auf. Auch bei 
Bihlerdorf und am Hiittenberg kommt der Griinsand vor, Roéscy!). 
Die Miiehtigkeit ist bisher nicht bestimmt worden, An Fossilien sind 
Ewogyra ef. lateralis Scutoru., Retiseyphia (Mukronatenkreide von 
Liineburg) und Haplophragmium grande Reuss, zu erwihnen. (Micraster 
cortestudinarium diirfte unberechtigterweise von GUMBEL der ZIrTEL- 
schen Liste angefiigt sein, vergl. Geogn. 4 Jh. 1, 166). Zrrre stellt 
die Sehicht in die .oberste Kreide*.  Rets. stellt sie den Hachauern 
gleich, mit denen sie das letzte Fossil sowie Plicatula  subaspera 
Reis (1895, 8) gemein hat. 

8. Vom Griinten erwihnt Reims ebenfalls noch eine oberste Senon- 
lage, die er den Hachauern gleichstellen méchte.  Nihere Mit- 
teilungen fehlen, 


Mir scheint beziiglich der Schiehten von Hachau, von Oberst- 


1) Hier in Verbindung mit dunklen Sandsteinen mit Belemnitella. Die ge- 
nanere Stellung dieser, sowie der tyschihnlichen Senonmergel von Sigishofen ist 
nicht bekannt (Roéscu). 
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dorf und Griinten vorliufig nur festzustehen, dass sie dem Senon 
angehiéren. Thre Gleichwertigkeit bediirfte noch weiterer Beweise. 


b) Alpin-voralpine Entwicklung. 

Nierentaler Sehichten (ise. S. Giimbels = obere Nieren- 
taler Schichten von Reis) und eng verwandte Gesteine kommen in 
Bayern vor bei Marienstein (Tegernsee W), nérdlich des Wendel- 
steins, bei Neubeuren am Inn, bei Siegsdorf und innerhalb der Kalk- 
alpen im Becken von Reichenhall-Salzburg. Die echten Nierentaler 
Sehichten sind vorwiegend blassrote oder blassgriine feine Mergel, 
benannt nach dem Nierental am Untersberg, wo sie in unbestimm- 
barer Weise unten an Gosaumergel?!) (Coniacien-Santonien) oben an 
Mitteleoziin grenzen. Sie sind ein kiistenfernes Sediment und erreichen 
im Lattengebirge wenigstens eine Miichtigkeit von fast 500 m. Die 
Fossilien sind wenige an Zahl und <Arten; Belemnitella mucronata 
ScuLoru., Ostera acutirostris Nitss., ungulata Scuioru., hippopodium 
Niuss. sind die wichtigsten; Inoceramen sind wie gewdéhnlich mehr 
fiir die Fazies als fiir das Alter bezeichnend, Die Schichten von 
Salzburg-Reichenhall (Untersberg, Lattengebirg, Miillnerhorn, Salz- 
burg, Gaisberg) sind dem Alter nach tiberhaupt nicht genauer denn 
als Obersenon zu bestimmen. 

Zu diesem stets mit Gosaukreide verkniipften Typus gehéren aus 
ausserbayerischem Gebiet die Nierentaler Schichten des Salzburger 
Seengebietes (vgl. SPENGLER, Mitt. geol. Ges. Wien 1911, LEBLING, 
N. J. f. Min. ete. B. B. 31,542) von Gosau (EMMricH, Cenomane Kreide, 
Meiningen 186, 21), von Sehwarzau in Niederdsterreich (BITTNER, 
Verh. geol. R.-A. 1893, 245) und von Tullnerbach ebendort (DIENER 
344). Anhangsweise erinnere ich an die Belemnitellenfunde Abels 
bei Niederfellabrunn (Verh. geol. R.-A. 1897, 301). Ob endlich Teile 
der ,Inoceramenmergel“ der Wiener Gegend hierher zu stellen 
wiiren, das wiire wissenswert, ist aber unentsechieden. Im Westen 
der bayerischen Alpen, so im Riitikon gibt es rot-griin-graue Couches 
rouges, zu deutsch Nierentaler oder bunte Seewermergel, die auf 
einem Flyseh liegen, der die ganze untere Kreide zu vertreten 
scheint; diese Gesteine gehéren nach My ius (1912) zu den Kalk- 
alpen, wiihrend sie bisher als ,vindelizisch" (STEINMANN-LORENZ) be- 
zeichnet worden waren; wir sagen statt ,vindeliziseh*  ,voralpin* 
und geben theoretisch, im Hinblick auf Salzburg, beiden Teilen 
Recht. 

Von Siegsdorf nimmt Reis (1895, 13) an, dass in dem siidlichen 
Bezirk obere rote Nierentaler auf unteren grauen liegen, dass da- 
gegen im nérdlichen Bezirk die oberen Nierentaler durch Pattenauer 
und vielleicht auch Gerhardsreuter Schichten ersetzt sind. J. Boum 

1) Hier sei bemerkt, dass die von GtmpBeL angegebenen Micraster corangui- 
num und Gryphaea vesicularis in diesen Schichten und nicht in den Nieren- 
tilern vorkommen; vgl. J. Boum a, a. O. 9. 












196 Il. Besprechungen. 


war vor Rets zu der Ansicht gekommen — aus Griinden der Lage- 
rung —, dass die roten Nierentaler von Siegsdorf iilter seien als 
jene beiden, Doch scheint die erstere Ansicht, wenn sie gleich in 
dem tiberaus verwickelt gebauten Gebiet von Siegsdorf noch 
nicht endgiiltig bewiesen sein mag, doch durch manches gestiitzt: 
Bel. mucronata wid Ostrea acutivostris gehéren nicht nur den Nieren- 
taler-, sondern auch den Pattenauer-, und Ostrea ungulata auch den 
Gerhardsreuter Schichten an; was wichtiger ist, es finden sich Ver- 
hiiltnisse, die auf Wechsellagerung zwischen den ersten beiden 
schliessen lassen, (Reis 1895, 13): die Pattenauer Mergel lagern nach 
Reis im Siegsdorfer Gebiet auf unteren Nierentaler Mergeln, die 
ihrerseits im Griintengebiet seitlich in Stallauer Griinsand iibergehen 
— letzterer aber unterteuft bei Stallau die Pattenauer, so dass als 
Hangendes des Griinsands einmal obere Nierentaler und einmal 
Pattenauer Schichten erscheinen. — Da nun die alpinen Nierentaler 
Schichten nach Gesteinsart und Fossilfithrung mit den oberen vor- 
alpinen Nierentaler gleichaltrig erscheinen, wiihrend andererseits — 
in den Alpen — die liegenden Gosauschichten nur bis in den unteren 
Teil des Santonien hereinzureichen scheinen (vgl. DE GROSSOUVRE), 
so kann man auf eine Schichtliicke an der Basis der 
alpinen Nierentaler Schichten schliessen. — In der Vor- 
alpenzone kann man die Grenze zwischen unterer und oberer Ab- 
teilung da zichen, wo Belemuitella zum ersten Male auftritt, was leider 
nur da moglich ist, wo die Nierentaler durch die Griinsandfazies ersetzt 
ist. Uber die obere Grenze wissen wir in der Voralpenzone auch nicht 
viel mehr als in den Alpen; es ist méglich und wahrscheinlich, dass 
im siidlichen Bezirk der Voralpenzone die Nierentaler eben so weit 
emporreichen, als weiter nérdlich die Gerhardsreuter Mergel (unt. 
Maastrichtien). Bei Salzburg jedoch scheint in der Flyschzone 
genau dasselbe zu gelten, wie innerhalb der Alpen: wie die Nieren- 
taler Schichten am Untersberg auf Gosauschichten liegen, so liegen 
sie éstlich der Salzach auf Flysch, und in Flysch und Gosauschichten 
kommen grosse Inoceramen gehiiuft vor, so dass hier zwischen den 
Alpen und der benachbarten Vorzone mehr Verwandtschaft besteht, 
als zwischen den cinzeInen Teilen der Vorzone selbst. Und = die 
Verhiiltnisse, wie sie bei Salzburg herrschen, scheinen, in der bayeri- 
schen Voralpenzone nicht vereinzelt dazustehen. Wir gelangen 
niimlich von Salzburg zwanglos hintiber zu den Verhiiltnissen 
bei Neubeuern am Jenbach und bei Marienstein. Wir kénnen als 
obere Nierentaler Schichten auch die lichtgrauen Mergel von Neu- 
beuern (am Inn) mit Znoceramus regularis (Cripsi) D’ORB. und Ostrea 
subuncinella J. BOHM bezeichnen (SCHLOSSER 1893, 194). Desgleichen 
iihnliche, mehr den Seewerschichten verwandte griinlichgraue Mergel 
im Jenbach nérdlich des Wendelsteins (BOHM, 36), die als Fortsetzung 
der Neubeurer aufgefasst werden kiénnen; dieses Gestein schliesst 
diinne, ausgeflatschte Lagen eines schwarzen Kalkes ein, der einen 
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sehr fremdartigen Eindruck macht, doch auf den Hihen westlich des 
Jenbachs findet man Bruchstiicke von ziemlich typischen  roten 
Nierentaler Mergeln. Endlich gehéren hierher die lichtgriinlich-grauen, 
dichten, grautleckigen Mergeln von Marienstein (zwischen Tegernsee 
und Télz), die nach v. AMMoN Lelegnitella mucronata, Ostrea hippo- 
podium, Rhynchonella octoplicata u. a. fiihren. — Bei Neubeuren, 
am Jenbach und bei Marienstein liegt Flysch konkordant im §, am 
ersten und letzten Ort auch Mitteleoziin konkordant im N der Nieren- 
taler Mergel. Die Ahnlichkeit dieser Profile mit jenen vom Hauns- 
berg und Mattsee im Salzburger Vorland (Fugger 1899, 425, 400) 
und zugleich der Gegensatz zu den Verhiiltnissen von Siegsdorf, 
Stallau, Sonthofen sind offenkundig. 

Is bleibt noch zu erwihnen, dass von Reis (1895, 18) auch eine 
 spelagisch-alpine* Vertretung der Pattenauer-Gerhardsreuter Schichten, 
niimlich fleckige Nierental-Seewermergel (mit 7Verebratula carnea) yon 
Oberstdorf vorliiufig hierher gestellt werden. 


B. Flyseh. 

Der bayerische Flysch erfordert eine Besprechung getrenrt von den 
iibrigen Schichten der Voralpenzone, erstens wegen der mangelhaften 
Erforschung, welche eine durchgehende Eingliederung in eine Stufen- 
folge nicht erlaubt, ferner wegen seines insbesondere morphologisch 
selbstiindigen Auftretens. 

Die Flyschgesteine sind bekannt'): Konglomerate mit kristallinen 
Geréllen unbekannter Herkunft, Sandsteine, die oft verkieselt sind, 
dunkel- und hellgraue Mergel (oft zu Zement verarbeitet) und Kiesel- 
kalke, die meist mit den Mergeln wechsellagern. 

Auf die spannende Frage nach den Geréllen im = Flysch kann 
ich nur antworten, dass sie den aus alpinem Cenoman und Gosau- 
kreide bekannten gleichen (Fixk, Rep), dass aber kalkalpine Ge- 
rélle im Gegensatz zu jenen Sedimenten setlener sind. 

Bei Tegernsee gibt es Petroleum, bei NKempten, Heilbronn, T6lz 
und Tegernsee Jodquellen (RouatscnH, RorupLerz, Hinrz); tiber die 
letztere einige Einzelheiten; sie ,gehért zu den warmen alkalisch- 
muriatisechen Schwefelquellen mit erheblichem Gehalt an Natrium- 
chlorid und Natriumhydrokarbonat*;) .hervorzuheben sind der hohe 
Gehalt an Brom-Ion und Jod-lon*, auch fiihrt die Quelle Radium, 
Thorium und Aktinium. — Viel besprochen sind die im Flysech vor- 
kommenden basischen Eruptiva, die nach Reiser stellenweise Eruptiv- 
kontakt zeigen. 

Die Miiechtigkeit des Flysches kann an die 2000 m_betragen, 
jedenfalls ist sie viel grésser als die der tibrigen Sehichten in der 
Vorzone und die der jiingeren Kreide der Alpen; nur die Nierentaler 
Mergel kommen daneben einigermassen zur Geltung. 

1) Man vergleiche hierzu die schénen Ubersichten bei Gémper 1861, 620 ff. 
und Réscu 321 f, 
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Versuche, den Flysech auf petrographischem Wege in Alters- 
stufen zu gliedern, sind bis jetzt entweder gar nicht gemacht worden, 
oder sie haben nur értliche Bedeutung erlangt. — Im_ nérdlichen 
Flysehzug Vorarlbergs hat Tornquist bemerkenswerte Beobachtungen 
angestellt; doch sind diese fiir uns weniger wichtig, weil sie nicht 
unser Gebiet betreffen und weil der dortige Flysch lediglich einer 
Altersstufe, dem unteren Tertiiir, angehért. — B6uM hat den Siegs- 
dorfer Flysch eingeteilt in 1. bunte Schiefertone mit Hornstein und 
Reiselsberger-Sandstein (vgl. GUWBEL 1861, 621), 2. glimmerige Sand- 
steine mit Kohleteilehen, 3. bliiulich-graue Fukoidenmergel. Res 
(1895, 92) hiilt es jedoch fiir méglich, dass Sehuppung diese Auf- 
lagerung erzeugt habe. — Im Schliersee-Tegernseer Gebiet ist durch 
Fink eine rote Schieferschicht von geringer Machtigkeit bekannt ge- 
worden, die mit auffallender Regelniissigkeit der Grenze zwischen 
Sandsteinen einerseits, Kieselkalken und Mergeln andererseits folgt: 
die Sandsteine werden als oberste Lage betrachtet. Die sehr 
schematisehe und willkiirliche Darstellung auf Karte und Profilen 


beweist jedoch diese Auffassung nicht. Dacqué halt — nach liebens- 
wiirdiger miindlicher Mitteilung — neuerdings folgende Gliederung 


im Sehlierseer Gebiete fiir wahrscheinlich: exotische Konglomerate, 
Mergel und Kieselkalk, rote Schiefer, Sandsteine mit Reiselsberger 
Konglomerat, womit die Fink’sche Ansicht bestiitigt und erginzt wiirde. 

Das Alter des gesamten Flysches ist bisher vorwiegend auf tektonisch- 
stratigraphischem Wege bestimmt und das natiirlich mit weehselndem 
Erfolg. GtmBen bezeichnete den Flyseh  hartniiekig als unter- 
oligoziin. Rets versetzte ilin in das Eoziin, gab jedoch, wenn ich reeht 
verstehe, (1895, 94), die Méglichkeit zu, dass auch oberste Kreide 
durch Flyseh vertreten sei. BOum kam fiir das Siegsdorfer Gebiet 
zu der Ansicht, dass der Flyseh in das Danien gehére. Fir beide 
Forseher war dabei die Auflagerung des Siegsdorfer Flysches auf 
Nierentaler Schichten massgebend. — Inzwisehen war = man_ in 
Osterreich (Mogstsovics, FuGGER) zu der Ansicht gekommen, dass 
der Salzburger Flysch mit seinen vielen Inoceramen (und Pachy- 
discus Neubergicus, Diener, Ostalpen 341) 1. ein Aquivalent der 
Inneralpinen Gosaukreide  darstelle, 2. unter den  Nierentaler 
Schichten liege. Auch in’ Bayern wurden im Laufe der Jahre 
Kreidefossilien gefunden, so bei Neubeuren Jroceramus, bei Litzeldorf 
am Inn ein? Desmoceras und Inoceramen, letztere auch in Sehliersee 
(SCHLOSSER 1803, 195) am Rechelberg (eigener Fund) und am Zwiese] 
(RorHeLerz 1910, 42). — Von sonstigen Kinsehliissen sind die be- 
kannten Fukoiden, auf die hier nicht eingegangen wird, sowie fossile 
Holzer aus Tegernsee, Lauraceen (siehe ScHuUsTER) zu erwiihnen. 

Zu dem Zeugnis der tierischen Fossilien traten die Lagerungs- 
verhiiltnisse von Neubeuren (Jenbach) und Marienstein, wo, wie im 
Salzburgischen der Flysch im Liegenden der Nierentaler Sechichten 
auftritt, die andererseits yon Mitteleoziin tiberlagert werden. 
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Die tierischen Fossilien beweisen das kretazische Alter des sie 
einschliessenden Flysches, wiihrend jene Profile den in ihnen auf- 
tretenden Flysch iilter als obersenon erscheinen lassen (bei Salzburg 
kommt allerdings auch Pachydiscus Neubergicus im Flysch vor 
(vgl. Diener, Ostalpen, 341). Die Lagerungsverhiltnisse von Siegs- 
dorf stéren uns dabei nicht, weil wir sie jetzt tektonisch anders 
deuten kénnen als friiher. 

Weitere Anhaltspunkte zur Bestimmung des Alters liegen im 
westlichen Teil der Flyschzone. — Nach Tornquisr und Roéscu liegt 
der ganze nérdliche Flysch des Bregenzer Waldes auf Seewermergel 
und sehliesst an der Basis Numimulitenkalke ein. Tornaquistr. stellt 
ihn in das Mitteleoziin-Unteroligozin. Das gleiche ist am reehten 
Ufer der Iller festzustellen. Dann aber gelangen wir bald in un- 
sicheres Gebiet und finden festen Boden erst wieder in jenem 
Kreidetlysch. — Auffillig ist, dass weit in Osterreich driiben, bei 
Wien, unvermittelt noch einmal Eoziinflysch vorkommt: der sog. 
Greifensteiner Sandstein (Jahrb. geol. R.-A. IX, 103); andererseits, 
dass Touna (N. Jahrb. f. Min. 1803, Il, 79) Acanthoceras cf. Mantelli 


in dsterreichischem Flysch nachgewiesen hat, — Soviel iiber feste 
Anhaltspunkte. 
In den Alpen haben wir — um das hier zu wiederholen — 


Flyschfazies im Neocom, im Cenoman (?), in der Gosaukreide, viel- 
leicht auch als Einlagerung in den Nierentaler Schichten (Geogn. Jh. 
1911, 63), nebenbei bemerkt auch in den tiberhaupt sehr flysch- 
iihnlichen obereoziinen Stockletten (Geogn. Jh, 1911, 68; letztere sind 
auch in der Voralpenzone, bei Neubeuren, kaum von Flysch zu 
unterscheiden). 

Somit kommen fiir den bayerischen Flysch folgende Altersstufen 
in Betraecht: Neocom in unbestimmtem Umfang, Cenoman (?), Senon 
(besonders das untere), Mitteleoziin bis Unteroligoziin. 

Ks wiire nun sicher verfehlt, diese ganze stattliche Stufenweise 
allerorts ausscheiden zu wollen. Am _ vorsichtigsten und richtigsten 
diirfte die Altersbestimmung nach dem niichstgelegenen — sicheren 
Anhaltspunkte sein. Man darf z. B. nicht einmal in dem Gebiet 
zwischen Marienstein und Salzburg, wo der Flysch so und so oft 
als Liegendes der Nierentaler Schichten auftritt, durchaus von dem 
vor-obersenonen Alter’ des Flysches tiberzeugt sein. Denn von 
Schliersee bis zur Leizach liegt nicht Flysch sondern Seewermergel 
unter den héheren Senonschichten; hier wird aueh von Dacqus, mit 
Recht oder Unrecht, der Flysch in das Danien und Untereoziin ge- 
stellt. Hier, dann aber auch bei Stallau und vor allem in dem Ge- 
biet Gstlich von Oberstdorf und siidlich der Vorarlberger Kreide bis 
unter die Kalkalpen hinein liegen noch grosse Riitsel, die vorwiegend 
die Ubergiinge zwischen Tertiiir- und Kreideflysch, sowie zwischen 
voralpinem und alpinem Flysch — Ubergiinge von W nach O, von 
N nach S — betreffen. 
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II. Tektonische Verhiiltnisse. 


Uber die tektonischen Verhiiltnisse in der bayerischen Voralpen- 
zone sind wir noch weniger vollstiindig als tiber die stratigraphischen 
unterrichtet. Es sind wohl die zwei grossen Liingsstérungen zwischen 
Kalkalpen und Flysch, sowie zwischen Flysch und Molasse in ihrem 
Verlaufe, ausserdem manche Einzelgebiete innerhalb derselben be- 
kannt, doch die Deutung jener und die durchgehende Entzifferung 
des Gebirgsbaus innerhalb der Linien und quer zu ilnen, ist noch 
lange nicht abgeschlossen. 

Die meist steile Stérungsfliiche zwischen Kalkalpen 
und Flysch hat verschiedene Deutung erfahren. Die Annahine 
einer Verwerfung vermodchte schon vieles zu erkliren, so z. B. die 
jetzige Seltenheit des Flysches in den Kalkalpen, welche unter An- 
nahme einer Verwerfung von mindestens 2000 m Sprunghéhe (Niveau 
distanz zwischen Oberneocom nnd = Mitteltrias) nebst nachfolgender 
Krosion leicht verstiindlich wiirde. Doch diese Annahme reieht nicht 
fiir alle Fiille aus. — Dass die Kalkalpen an der Flyschgrenze sich 
nach Westen bewegt haben, wie RorupLerz annimmt, das_ ist 
innerhalb an der bayerischen Flyschgrenze weder zu beweisen noch 
zu bestreiten. Jedentalls ist cine ostwestliche Bewegung nicht das 
einzige Ereignis, das an dieser eingetreten ist. Man kénnte auch 
annehmen, dass die Kalkalpen sich gehoben und dann den Flysch 
— ohne ihn zu tiberdecken vor sich hergesehoben hiitten. Alle 
diese Annahmen kénnen die Tatsache nicht verstiindlich machen, dass 
helvetisches Neocom und Gault nur noérdlich, kalkalpine Sehiehten 
gleichen Alters nur siidlich jener St6rungslinie bekannt sind, und 
dass diese beiderseitigen Schichten  stellenweise nahe aneinander 
treten (Schliersee). Die grosse Liingserstreckung (iiber LOO km = von 
der Iller nach Osten) der helvetischen Schichten steht in) keinem 
Verhiltnis zu der Breite der obertags méglichen Cbergangszone; so 
wird die Annahme einer Verschiebung der Kalkalpen mit einer Sehub- 
weite von mindestens einigen Kilometern zu einem kaum_ bestreit- 
baren Erfordernis. Warum die Grenzfliche jetzt fast iiberall steil 
steht, das wissen wir leider nieht; doch scheint das nicht ihr urspriing- 
licher Zustand zu sein (s. HAuN); eine urspriingliche Schaufeltliiche 
liegt wohl nicht vor, weil bei einer solehen der unterschiebende 
Teil — der Flysch — hiirter sein miisste als der aufgeschobene, was 
nicht zutrifft. 

Die nérdliche Flyschgrenze — gegen die Molasse — hat 
manches mit der siidlichen gemein, ist aber auch stark von dieser 
unterschieden. Auch hier haben wir eine Stérungsfliiche von gewal- 
tiger Liingsausdehnung, an der Salzach allerdings hoért sie mit der 
Molasse auf; und auch sie steht steil. R6scu fand Kreideschollen 
nérdlich der Stérung auf der Molasse liegen; TorNquisr  schloss 


daraus, dass urspriinglich eine schwach geneigte Schubfliche zwischen 
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Molasse und Flysch-Kreidezone bestanden habe. Jene Schollen sind 
jedoeh sehr klein und liegen sehr nahe an der Stérungslinie, an der 
Unregelmiissigkeiten aller Art von vornherein zu erwarten sind; doch 
ist es méglich, dass eine Uberschiebung aus Osten oder Siidosten vor- 
liegt (AMPFERER 1411). 

Uber die Fortsetzung der Voralpenzone unter der Molasse wissen 
wir so wenig wie tiber die der Alpen unter den Voralpen. 

Innerhalb dieser beiden grossen Stérungslinien ist 
eines der wichtigsten Gebiete, das an der Iller. (Cber das Land 
westlich der Iller berichten neben den iilteren Arbeiten yon Ricur- 
HOFEN und VACEK neuerdings ROscu, TORNQUIST, PONTOPPIDAN, MYLIUS). 
Die Griintenkreide, wenigstens die jiingere, ist wie erwiihnt nicht 
unwesentlich von der westlich der Iller gelegenen, verschieden. 
Schon GUMBeEL hat sich gegen die Annahme ausgesprochen, dass der 
Griiten die nach Norden vorgeschobene Fortsetzung des Allgiiuer 
Zugs darstelle. AMpFERER (1911, 667) nimmt eine Uberschiebung 
des Flysch-Kreidestreifens 6stlich der [ler nach Nord-Westen (verg!. 
Mynits 1912, 72) sowie eine Stérung siidlich dieses Zuges (gegen 
Eoziin und Flyseh) an, erwiihnt jedoch, dass Flysch auch normal den 
Kreideschichten auflagere. Der Griintenzug selbst enthilt nach GEMBEL 
drei Hauptfalten: im Wertachdurechbruch wiire noch ein Sattel zu 
sehen. In AMprerer’s Alpenquerschnitt erscheint dort ein ziemlich 
stark gestértes im allgemeinen nach Norden fallendes Paket von 
Kreideschichten. Den Flyschzug siidlich vom = Griinten durehsetzt 
eine Ubersechiebung, an der die bekannten Secewerkalke yon Lieben- 
stein als Fortsetzunge des Allgiiuer Kreidezuges aufbrechen (MytLtvs 
1912, 83 ff). Der Flysch siidlich von Oberstdorf zeigt nach SCHULZE 
isoklinales Siidfallen: bei AMPrERER dagegen erscheint der Flysch 
bstlich von Oberstdorf sehr unregelmiissig gebaut. Genaue Angaben 
fehlen in diesem Gebiet. — Von Pfronten bis Murnau ist Kreide (und 
Koziin) zwischen Flysch und Molasse unbekannt und wir wissen 
nicht, ob sie hier einstmals iiber dem Flysch gelegen waren, oder 
heute noch unter ihm liegen. Siidlich von Murnau durehsetzen nach 
RorarLetz (1905, Karte) Querverschiebungen die Kalkalpen und den 
Klysch. Cher Beobachtungen aus der Télzer Gegend berichten Rora- 
pLerz (1894) und IMKELLER: dort ist die Kreide wieder vorhanden, 
unscheinbar zwischen Flysch und Molasse eingekeilt. Der Kreidezug 
von Stallau ist nach IMKELLER in 3—4 ziemlich regelmiissige Falten 
veworfen, die in kleinem Raum aufeinanderfolgen: gegen die rand- 
lichen Stérungen hin, die hier ganz senkrecht scheinen, wird die 
Struktur unruhig und unklar: auch Querspriinge fehlen nieht, doch 
wissen wir nicht, ob sie auf die Kreideschichten beschriinkt sind 
oder nicht. Doech nahe dem Isartal setzen nach RorupLerz (184, 
105) mehrere grosse Quervorwiirfe von verschiedenem Sinn durch 
Flyseh, Kreide und Molasse. Die Lagerungsverhiiltnisse der Kreide- 
schiehten nérdlich der Gindelalp (s. IMKELLER’s Karte bei FINK 
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entsprechen im wesentlichen denen bei Stallau, auffillig ist ein nord- 
siidliches Streichen bei Kaltenbrunn!). Aus dem Flysch am Tegernsee 
gibt Fink ein schematisches Profil; die Annahme des gleichen Autors, 
dass westlich des Tegernsees ein Quersprung den Flysch zerteile, ist 
nieht zwingend. Ein Bohrloch bei Wiessee, ebendort, traf nach 
Hintz in etwa 500 m Tiefe unter Flysch auf roten Kalk (also wohl 
Seewerkalk). Am Schliersee konnte DACQUE in Verfolgung des FInk’schen 
roten Flysches genauere Beobachtungen tiber Faltung im Flysch 
machen. Da die beiderseitiden Hiinge verschiedenen Bau zeigen, so 
muss im Gebiete des Seebeckens eine Querstérung  stattgefunden 
haben: auch die benachbarten Kalkalpen lassen das gleiche erkennen. 
Bemerkenswert ist jedoch, dass die vorgelagerte Molasse véllig unzer- 
brochen ist, wie ich bei einem Besuch der Kohlengrube erfuhr. Die 
Kreideschichten streichen hier auffilligerweise mitten dureh die Flysch- 
zone (wiihrend sie gewodhnlich deren Nordrand begleiten): sie sind 
wohl beiderseits von senkrechten Stérungstliichen begrenzt und in 
sich selbst regellos gelagert. Am Jenbach ist Kreide wieder am 
Nordrand des Flysches zu tretfen, in Gestalt von Nierentaler Schiehten 
die zwar stark zerriittet, aber wohl normal dem Flysch aufgelagert 
sind. Das Inntal seheint eine wichtige Grenze in seinem Untergrund 
zu bergen. SCHLOSSER (1893) beschreibt die Lagerungsverhiiltnisse 
der Molasse reehts und links des Inn als durchaus verschieden, und 
da auch aus den Kalkalpen Querspriinge parallel dem Inntal bekannt 
sind, so liegt es nahe, solche auch in der Flyschzone anzunehmen. 
Westlich und éstlich des Inn fallen Flysch und Kreide meist tiber- 
kippt gegen das Gebirge cin. Weiter im Osten spitzt sich die Vor- 
alpenzone zwischen Alpen und Molasse mehr und mehr aus. Dann 
folet nach langem Aussetzen, das freilich auch durch Erosion verur- 
sacht ist, das wichtige und = ausserordentlich verwickelt gebaute 
Flysch-Kreide-(Roziin)-Gebiet von Bergen und Teisendorf (vergl. die 
Karten und Profile von Boum und Reis). Wir miissen hier gemiiss 
der geiinderten Auffassung vom Alter des Flysches die tektonischen 
Verhiltnisse z. T. anders deuten als die Autoren; UnLiG und Nowak 
haben bereits eine — wohl zu grossziigige — Deutung unternommen. 
Man kann in dieser Gegend drei Zonen unterscheiden: der nérdliche 
sereich wird von einer diinnen Lage von Gerhardsreuter Mergel und 
Koziin eingenommen: in der Mitte wiegen die miichtigen Nierentaler 
Mergel nebst) Eoziin vor; siidlich folgt eine grosse Flyschmasse, 
unter welche die mittlere Zone anormal einschiesst, und die am Siid- 
rand von einem zweiten Bereich von Nierentaler Schichten begleitet 
ist. Von Siiden nach Norden nimmt die Zahl der Stérungsflichen 
(Schuppenfliichen) zu, nicht aber deren Bedeutung, denn die gestérten 
Massen werden in gleicher Richtung stets weniger miichtig und die 
eine grosse Cbherschiebung im Siiden kompensiert die  zahlreichen 


1) Miindliche Mitteilung Dr. IMKELLER’s. 
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kleinen Schuppen im Norden. Auch Querverschiebungen sind hiiutig. 
Das Zuriicktreten der Faltung hinter die Briiche bezeichnet die 
Stérung dieses doch von lauter weichen Gesteinen eingenommenen 
Gebietes als sehr heftig. Nunmehr stehen wir am Salzburger Becken, 
das eine gewaltige Fiille von Erscheinungen und Problemen birgt !). 
Hier greifen Flysch, Nierentaler Schichten und Eoziin auf die Alpen 
iiber, der Vorlandfivsch deckt dstlich der Salzach eine viel breitere 
Fiche als bisher, die Oligoziinmolasse hért auf und Mioziin’ trans- 
grediert im Osten auf Eoziin: parallel der Saalach  streicht eine 
grosse Stérung gegen das Ostende des Hochstauffen und éstlich von 
dieser bis zur Salzach hiniiber liegen zwei Kalkalpenzonen durch 
Uberschiebung tibereinander. Den Zusammenhang dieser Erscheinungen 
verstehen wir heute noch nicht; wir kénnen vorliiutig nur beobachten. 
Der Flysch Ostlich der Salzach scheint auf den westlichen zuzu- 
streichen: es ist nicht sicher, dass das Fehlen der Molasse die Ver- 
breiterung des Flysches im Osten bedingt. Aus dem gleichen Grunde 
ist eine Verschiebung des G6stlichen Flysches an einer Spalte nicht 
anzunehmen. Das Fehlen der Molasse wiirde auf stiirkere Faltung 
(Hebung, vergl, Nowak), die gréssere Breite andererseits auf geringere 
Faltung im Osten schliessen lassen. 


Am wahrscheinlichsten ist folgendes: die Flysehzone biegt sich 
an der Salzach nach Nordosten wm, so dass ein Streifen der. bis 
dahin unter den Kalkalpen gelegen, zutage ausstreichen und_ sie 
verbreitern kann. Uber das Aufhéren der Molasse nérdlich des West- 
randes der Berchtesgadener Schubmasse (Lofer-Rei¢henhall) ist an 
anderer Stelle gesprochen worden. Das tibrige und meiste bleibt 
hier noch unerklirt. 


III. Ergebnisse und Folgerungen allgemeiner Art. 


Die untere Kreide bis herauf zu den Seewerschichten nach allge- 
meinen Gesichtspunkten zu beurteilen, ist hier nicht der Ort, zumal 
die Krforschung dieser Schichten in Bayern noch nicht abgeschlossen 
ists) besonders sind wir im unklaren dariiber, wie und wieweit diese 
Schiehten sich nach Norden und Siiden fortsetzen: doch auf die siid- 
liche Fortsetzung kommt neuerdings Mytius zu sprechen mit der 
Annahme, dass die iiltere helvetische Kreide (in Bayern und Vorarl- 
berg) nach Siiden in einen Flyseh iibergehe, der die unter den 
Alpen begrabene Fortsetzung des auf den Alpen liegenden Flysches 
darstelle (Mytius 1912, 149). Dieselbe Ansicht hat seit langem 
Haun mir gegeniiber geiiussert. 


1) Fuaaer, Jahrb. geol. Reichsanst. 1899 und 1907. 
Have, B.S. G. 1906. 

Haun, Jahrb. geol. Reichsanst. 1911. 

Lesiinc, Geogn. Jahrh. 1911. 
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Angesichts der tibrigen Gesteine der bayerischen Voralpenzone 
nimmt man grosse Wechselhaftigkeit im Horizont, dagegen auffallende 
Bestiindigkeit (Wiederkehr) der Faziestypen in der Vertikalen wahr. 
(Vergl. hierzu Reis 1895, 20 ff., 96 ff.) 

1. Die Griinsandfazies (Stallauer, Oberstdorfer, ferner auch 
Gault- und Eoziin-G.) kann nach Kiistenabstand und Tiefencharakter 
als litorale Seichtwasserbildung bezeichnet werden; das Fehlen grob 
klastischer und schlammiger Bestandteile liisst sie nahe einer Flach- 
kiiste und fern von Flussmiindungen entstanden scheinen. Sie ist 
stets wenig miichtig. 

2. Die Seewerfazies, die mit der Seaglia und gewissen 
Plinerarten und sicher noch mit vielen anderen vergleichbar ist, 
stellt in ihrer feinmergeligen Beschaffenheit und ihrem Reichtum an 
Foraminiferen eine ziemlich kiistenferne Ablagerung tieferen Wassers 
dar; sie ist fossilarm und sehr miichtig. Sie geht bei uns, wenn 
auch nieht iiberall, durch das gesamte Senon. Couches rouges?) und 
Nierentaler-Fazies ist die farbige Seewerfazies (rot, griin): sie 
tritt stets nahe oder auf den Kalkalpen auf, was im Verein mit der 
roten Farbe darauf schliessen liisst, dass sie die Fiirbung der Ein- 
sehwemmung von Laterit aus den gehobenen Teilen der Kalkalpen 
verdankt: die griine Fiirbung wiire sonach durch nachtriigliche Reduk- 
tion entstanden. 

3. N6rdlich von dieser (vergl. Reis), am Griinten, bei Siegsdorf 
und Mattsee, sowie siidlich von ihr, niimlich bei Neuberg und Neue 
Welt im Innern der Kalkalpen, treffen wir die Ammonitenmergel, 
die Sand und Glimmer fiihren und sehliessen aus den terrigenen 
Bestandteilen auf ihre Entstehung nahe einer Kiiste (erkenuen zugleich, 
dass die Gebirgsbildung im Voralpenzug verschiedenwertige Fazies 
|Nierentaler-Pattenauer| in eine einzige Streichrichtung gebracht hat). 
Fiir die alpinen ilteren Ammonitenmergel der Gosauformation kennen 
wir leider bis jetzt kein voralpines, nérdliches Gegenglied, das zu- 
gleich als nérdliche Kiistenfazies des untersenonen Flysches erscheinen 
wiirde, der ja bekanntlich in der Voralpenzone die Gosaubildungen 
vertritt. Freilich hindert uns nichts, den Flysch selbst bis zur nérd- 
lichen Kiiste sich fortsetzen zu lassen. 

4. Damit gelangen wir vor die Flyschfazies. Wir treffen 
sie im Neocom (i. w. S.), Cenoman, Untersenon der Alpen, in den 
Voralpen kennen wir mit Sicherheit nur Untersenon und Tertiiirflysch ; 
doch wird aus dsterreichischem Flysech Acanthoceras cf. Mantelli an- 
gegeben. All diesen Perioden (dem Neocom in Niederdsterreich) 
gehen alpine St6rungen voraus, was den liingst erkannten Zusammen- 
hang zwischen Gebirgs- und Flyschbildung deutlich macht. Die 
riumliche Anordnung (alpin-voralpin) bedarf noch einer Erklirung, 
die wir im Anschluss an die Betrachtung eines anderen Erzeugnisses 


1) Sreinmann, Scuarpt’sche Uberfaltungstheorie. S. 37. 


Geologische Rundschau. III. 34 
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der Gebirgsstérung finden wollen, wobei zugleich auf die Fazies selbst 
niher eingegangen wird. 

5. Alpines Cenoman, Gosaukreide und Molasse (mit 
alpinen Geréllen) gelten wie der Flysch als Erzeugnisse der Gebirgs- 
bildung und sind mit diesem wie auch untereinander verwandt. Dass 
Cenoman und Gosaukreide gleichwertige Sedimente sind, sowie dass 
sie gegen Norden dem Flysch iihnlich werden, ist bekannt. Schwieriger 
ist die Vergleichung jener mit der Molasse: beide transgredieren, 
fiihren alpine Gerdlle und mitunter Brack- bis Siisswasserablagerungen 
sowie Kohlen; andererseits liegen erstere in, letztere yor den Alpen, 
erstere sind meist unmiichtig, diese ist stets sehr miichtig. Die 
Kigenschaften nun, welche die Molasse von Cenoman-Gosaukreide 
unterscheiden, verkniipfen sie andererseits mit dem Flysch: Molasse 
und Flysch liegen der Regel nach ausserhalb der Alpen und sind 
beide sehr miichtig. Das Verhiiltnis zwischen all diesen Sedimenten 
und iiberhaupt deren Entstehung wird uns klar, wenn wir uns die 
geographischen Zustiinde in den Zeiten ihrer Entstehung vorstellen ; 
die Betrachtung zweier Zeitpunkte wird geniigen. Zur Gosauzeit lag 
iiber den Kalkalpen eine diinne Wasserschicht, so dass Inseln auf- 
ragen, ja sogar abgeschniirte, sich entsalzende Becken bestehen konnten ; 
wiihrenddessen lief eine tiefe Rinne vor den Kalkalpen mit Flysch- 
sedimenten voll, dessen Material grésstenteils nicht aus den Kalk- 
alpen kam, weil dort Festland selten war. In der Molassezcit lag 
das Meer nur mehr vor dem jetzt frei aufragenden Gebirg in einer 
neuen Rinne; doch das Wasser war seicht, wurde daher durch 
die reiche Zufuhr alpinen Materials stellenweise abgeschniirt und 
ausgesiisst; es stieg jedoch aus unbekannten Griinden immer wieder 
an, so dass die Seichtwassersedimente immer miiechtiger werden 
konnten. (Uber die Zufiihrung ausseralpinen Materials wissen wir 
nichts Bestimmtes). Wir sehen hieraus, dass die Hoihenlage des 
Meeresspiegels, m.a. W. das Mass der Auffaltung des Gebirges tiber 
diesen, die bestimmende Ursache fiir die riiumliche Anordnung von 
Flysch und ,,Molasse* und fiir deren petrographische Ausbildung ist. 
Die Vortiefenbildung!) ist sehwer zu erkliiren; als siidlichen Abhang 
subalpiner Synklinen kann man wohl den Stirnrand der andriingenden 
Alpen auffassen; der nérdliche Hang dagegen muss durch Kinsinken 
entstehen; es scheinen Briiche oder Flexuren yon der Art des Donau- 
bruchs oder der Grenze zwischen Schweizer Jura und Molasse zu 
allen Faltungsperioden eingetreten zu sein, Ereignisse, die um so 
weiter in das Vorland hinausgriffen je weiter in den einzelnen 
Stérungsperioden der Alpenkérper vordrang. So gelangen wir zu 
den Schluss: mit der Faltung wird das Vorland zur Vortiefe, die 
sich dann mit Sedimenten (Flyseh, Molasse) ftillt. Die niichste Faltung 
gliedert eine neue Vortiefe an, wiithrend zugleich die iltere Vortiefe 


') Vel. Scess, Antlitz der Erde. 
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iiberdeckt werden kann, In den Ostalpen sehen wir Neocomflysch 
oben auf der Kalkzone und vermuten dessen Fortsetzung unter dieser: 
das gleiche scheint fiir das Cenoman zu gelten: der Gosaukreide 
entspricht der noch im Vorland siechtbare untersenone Flysch, noch 
weiter ndrdlich (stellenweise schon am Kalkalpenrand) folgt Tertiiir- 
flysch und dann Molasse. — Ahnliches als wir hier von Siiden nach 
Norden festgestellt haben, gilt in den Ostalpen auch von Osten nach 
Westen. Von Norden nach Siiden und von Westen nach Osten ge- 
langt man in den Ostalpen in Gebiete von ilterem Bau (DIENER, 
Ostalpen 861). Damit scheint die Verdriingung der helvetischen 
Kreide aus den Ostalpen verstiindlich zu werden. In Niederésterreich 
ist, nach dem Vorkommen alpinen Neocoms in der Flyschzone zu 
schliessen (Drener, Ostalpen 345 ff., 402) niemals helvetische Kreide 
gebildet worden, in Bayern findet sie wahrseheinlich nahe Sehliersee 
ihr dstliches Ende und das Obersenon kann schon an der Iller nur- 
mehr als Litoralbildung in einem eingeengten Arme des helvetischen 
Meeres gelten. 

Zum Sehlusse nach Betrachtung der Srtlichen Verhiltnisse, bleibt 
noch zu untersuchen, ob nicht ausserhalb des behandelten 
Grebietes Verhiltnisse vorliegen, die uns gestatten, das gewonnene 
Bild weiter auszufiihren, oder aber uns zwingen, es zu iindern. — Ins- 
besondere muss noch einmal auf das mehrfach beriihrte Verhiltnis 
zwischen Kalk- und Voralpen eingegangen werden. 

Durch die RorupLerz’sche Theorie eines O-W-Schubes an den 
Flyschgrenzen erfiihrt das von uns gewonnene Bild keine wesentlich 
andere Beleuchtung; immerhin mag durch sie kiinftig noch manches 
in neues Licht gesetzt werden. Andererseits vermag die Auffassung, 
dass Glieder der Voralpen auf die Kalkalpen  tibergreifen, einen 
allerdings nur priikludierenden Beleg fiir jene Theorie zu liefern: 
liegen am Rhein die Ostalpen tiber den Schweizer Alpen, so 
kann angesichts der Verkniipfung der Ostalpen mit ihrem Vorland 
nur auf eine ostwestliche Sehubrichtung fiir diese Uberschiebung 
geschlossen werden: hierdurch wird zugleich manche gewaltsame 
Nebenhypothese aus dem Gefolge der Deckentheorie erspart, so die 
Annahme, als wiire z. B. der Priittigau jemals von ostalpinem Gestein 
iiberdeckt gewesen. 

Das vindeliziseche Gebirge Srupers erfreut sich heute 
keiner grossen Beliebtheit mehr. In der Tat hat die Vorstellung 
einer den ganzen Alpenbogen begleitenden Trennungsbarre einen 
abstossenden Einschlag von Schematismus. lmmerhin sind Torn- 
Quist, RoLiuer, Rorapierz (fiir die Freiburger Alpen), Lane!) (fiir 
Wiirttemberg), Zuber?) (fiir die Karpaten) noch neuerdings fiir das 
vindelizische Gebirge eingetreten. ZuBER insbesondere hat einwand- 


1) Jahresh. vaterl. Naturk, 1911. 
*) Jahrb. geol. Reichsanstalt. 1902. 
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freie Beweise fiir ein dem Flysch Gerdlle lieferndes Gebirge, das 
heute im Karpatenvorland vergraben liegt, beibringen kénnen, und 
wegen der Frage der Flyschgerélle musste hier auf das vindelizische 
Gebirge eingegangen werden. 

Ungern gehe ich auf die Deckentheorie ein, da ich mich in 
keiner Weise berufen fiihle, sie zu loben oder zu tadeln, wiewohl 
vielleicht beides vonnéten wiire. Der Satz, dass die Ost-Alpen auf 
ihr Vorland aufgeschoben sind, hat die Deckentheorie zuerst ausge- 
sprochen und erwiesen. Doch staunend stellt man fest, dass alle 
jene Orte; welche die engen Beziehungen zwischen den Ostalpen und 


ihrem Vorland erkennen lassen — das Inntal, Reit i. W., Reichen- 
hall-Salzburg-Hallturm, Gosau, unteres Emstal — in all der langen 


Zeit seit dem Aufkommen der Deckentheorie dureh keinen Decken- 
theoretiker des gebiihrenden Besuches gewiirdigt worden sind. Mégen 
noch Hunderte von Uberschiebungen nachgewiesen werden, wir sehen 
keine Méglichkeit, dass die nérdlichen Kalkalpen jemals weit von 
ihrem jetzigen Vorland gelegen, geschweige von diesem durch eine 
lepontinische* Region getrennt gewesen seien. Liest man, was 
HAMMER im neuen Alpenquerschnitt tiber das sogen. Unterengadiner 
Fenster“, was Mynius (1912) tiber die Faziesverhiiltnisse im Riiti- 
kon sehreibt und vergleicht man hierzu die in diesem Referat ange- 
fiihrte Auffassung, so wird man begreifen, dass ostalpine Geologen 
fiir den ,Siegeszug" und die ,brauchbare Arbeitshypothese* der 
Deckentheorie sich nach wie vor nur prozentual begeistern kénnen. 

Zum Sehluss herzlichen Dank allen, die dureh miindliche Be- 
sprechung diese Arbeit mehr gefordert haben, als das ein noch so 
genaues Literaturstudium vermocht hiitte, nimlich den Herren 
SCHLOSSER, IMKELLER, REISER, BOHM, Rets, Mytius, DAcguk, KRAUss, 
Hann und Bonen. 


Verbesserungen zur Kartenskizze auf S. 485. 
In der Erliiuterung sollte das erste Feld ,voralpin, untere Kreide“ 
nur horizontal gestrichelt sein. 
Die Gosauvorkommen der Skizze W. von Lecu sollten die senk- 
rechten Gosaustriche mit den schriigen Flyschstrichen statt mit 
horizontalen vereinigt enthalten. 

















Geologischer Unterricht. 


Verzeichnis der geologischen Vorlesungen an den deutschen 
Hochschulen im Wintersemester 1912/15. 


Abkiirzungen: Geol. Geologie; g. 


geologisch; p. 


paliiontologisch; Ub. Ubungen; 


Anl. Anleitung zu selbstiindigen Arbeiten auf dem Gebiete der Geologie und Paliiontologie ; 


Coll. —= Colloquium; Exk, —= Exkursionen. 
stunden. 


I. Universitiiten. 
A. Deutschland. 


Berlin: Branca: Allgemeine Geol. 
4, Ub. Anl, Coll; Wanyscnarre: 
Geol. der Quartiirformation 1; PoTronré: 
Ausgewiihlte Kapitel aus der Paliio- 
botanik 1, An]. (Paliiobotanik); Strem- 
ME: D. fossilen Wirbeltiere 4+, d. fossile 
Menseh 1; vy. Starr: Vergleichende 
Tektonik ausgewiihlter Gegenden 1, 
Cb. im Lesen g. Karten 1, Exk. 

Bonn: Sremmann: Allgemeine 
Geol. 5, Geschichte der Siugetiere 1, 
Cb. Ank, Coll.; Ponnic: Eiszeit 1, 
Exk.; Wanner: Einfiihrung in die 
Paliiontologie 2, Cb. in der mikro- 
skopischen Untersuchung von Fossilien 
2; Titmann: D. Bau der Gebirge der 
Erde 2; Wetter: Paliogeographie 1. 

Breslau: Freen: Einfiihrung in 
die Geol. mit Exk. und Skioptikon- 
Darstellungen 4, Geol. d. Steinkohle 1, 
Cb., Anl.; Frecn, Sacus, von bem 
SORNE, Renz: Coll.; Renz: Die Bedeu- 
tung der Geol. fiir die Volkswirtschaft 
1, Ub. 

Erlangen: Lexx: Anl., Coll.; 
KrumBeck: Finfiihrung in die historische 
Geol. 2, Cb., Anl. 


Die Zahlen bedeuten die Anzahl der Wochen- 


Freiburg i. B.: Deecke: Allge- 
meine Geol.; DrereKke und Denincer: 
An; Dercke und Weprer: Ub.; 
Derecke und Born: Coll.; Bornm: p. 
Ch.; Dexincer: Stammesgeschichte 
der Siiugetiere; Werrrr: Paliiontologie 
d. Wirbellosen: Soetixer: Erzlager- 
stiittenlehre, Ub. im makroskop. Be- 
stimmen von Gesteinen. 

Giessen: Kaiser: Allgemeine Geol. 
3; Meyer: g.- u. g.-agronomische Karten, 
mit Cb. 3, 

Goittingen: Pomprcks:  Erdge- 
schichte und Paliiogeographie 5, Ani. 
z. Gebrauch des Mikroskops f. g. und 
p. Arbeiten 2, Bau und Entstehung der 
Gebirge 1, Ub., Coll.; Frevpensenc : 
Die Vulkane, Thermen und Erzlager- 
stiitten 2; Satretp: D. g. Aufbau Siid. 
deutsehlands 1, Die Floren der Vorwelt 
1; Wepekinp: Fossile Echinodermen 1. 

Greifswald: JarkeL: Allgemeinen 
Geol. 4, Paliiontologie d. Wirbeltiere 2, 
Zeiteinteilung und = Zeitrechnung in 
der Erdgeschichte 1, Anl.; JAkKEL und 
Paitire: Cb. ;JAeKEL, Mincn, Putier: 
Coll.; Mitcn: Bodensechiitze Deutsch- 
lands und seiner Kolonien: Erze 1, Anl.; 
Puiuirp: Cb. zur Vulkanologie 2. 

Halle: Wazrner: Allgemeine 
Geol. 5, Anfangsgriinde d, Paliontologie 
mit Ub. 2, Ub., Anl., Coll.; Scupin: 








DLO 


Geol. d. deutschen Mittelgebirge 2, 
Repetitorium der Erdgeschichte 2, Die 
erdgeschichtlichen Grundlagen der Dar- 
win’schen Abstammungsiehre 1, Ge- 
steinslehre als Grundlage der Boden- 
kunde mit Ub. 3. 

Heidelberg:Saromon: Allg. Geol. 
2, Entwicklungsgeschichte der Tiere im 
Lichte der Paliiontologie 4, Uh., Anl.; 
We ring: Petrographie 2; Dirrrici: 
Neuere Methoden der Gesteinsanalyse 1. 
Witexens: Uberblick tiber 
den g, Bau der Erdteile (Elemente der 
regionalen Geol.) 1, Paliiontologie 2, 
Ub. Ani, Exk.; Lixex, WILcKENs, 
Marc, Rirzen: Coll.; Rirze.: Petro- 
graphische Ub, 2. 


Jena: 


Kiel: Wésr: Grundziige d. alle. 

Geol. 3, Ub., Anl.; Jouxsex und Wis: 
Coll.; Haas: G. Streitfragen der Gegen- 
wart 2. 
Torxguist: Die 
g. Vergangenheit der Erde und ‘ihrer 
Bewohner (Formationskunde) 21 2, Ur- 
geschichte des Menschen und seiner 
Umgebung2, Uber ausgestorbene grosse 
Wirbeltiere 1, Ub., Anl; Bercear: 
Cher den Vulkanismus 1. 

Leipzig: Sritte: Grundziige der 
Geol. 5, Anl.; Rinse: Ub., Ani. (Petro- 
er.); Fevix: Paliiontologie der Siuge- 
tiere 1, Ub.; Retsiscu: Systematische 
Petrographie 3, Umrechnung yon Ge- 
steinsanalysen 1; Berar: D. wichtigsten 
Irze in Natur u. Technik 1; KRENKEL: 
Geol. von Sachsen nebst angrenzenden 
Gebieten, Geol. u. Obertlichengestaltung 
der deutschen Kolonien in Afrika, p. Ub. 


Kinigsberg: 


Marbure: Kayser: G, Formations- 
kunde mit besonderer Beriicksichtigung 
der Leitfossilien 3, Abriss der Palii- 
ontologie der niederen Tiere 3, Ub.; 
Kayser, ANpREE, Herrmann: Coll: 
Kayser und Herrmann: Anl.; Baver: 
Petrograph. Cb.; Anprie: G. Land- 
schaftskunde von Deutsehland 1, Vul- 
kanismus in Gegenwart und Vorzeit 1, 
Sedimentbildung am Meeresboden und 
auf Kontinenten 1, praktische Einfiih- 
rung in die @. Gesteinskunde; Herr- 
MANN: Geol. d. rheinisehen Schiefer- 
gebirges 1, Ausgewiihlte Kapitel aus 
d. Paliontologie der Wirbeltiere 1. 

Miinehen: Rorupierz: D. Ent- 
faltung des Tier- und Ptlanzenreiches 
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im Laufe der g. Perioden 4, Tektonische 
Geol. 1; Rorupietz und Broirr: Ch., 
Anl.;) WEINSCHENK: 


Allg. und spez. 
Petrographie 4, Nutzbare Mineralien 


und Gesteine 1, Anl. (Petrogr.), Coll. 
(Petrogr.); StroMER VON REICHENBACH : 
Paliiontologie d. Evertebraten aus- 
schliessl Mollusken und Molluskoideen 
2; Srromer und Dacqgvké: p. Seminar: 
Kinfiihrung in die Biologie der vorwelt- 
lichen Organismen und in d. Forschungs- 
methoden der Paliontologie, m. Ub. 2; 
Brorit: Paliiontologie der Evertebraten: 
Mollusken und Molluskoideen m._ bes. 
Beriicksichtigung der Leitfossilien 2, 
Geol. von Bayern 1; Dacavé: Prinzipien 
der Paliiogeographie 1; Levens: D. g. 
Bau Zentralasiens und seine Bedeutung 
fiir die alte Welt 2; Bonen: Geol. von 
Italien 1. 

Miinster: Weraenxer: Geol. II 2, 
Geol. d. Kolonien 1, (b., Anl.; Busz: 
Petrographie 4. 

Rostock: Geinitz: Geol. 6, Geol. 
Mecklenburgs 2, Ch. 

Strassburg: Hoizarren: Allge- 
meine Geologie 4; Ub.; An: Coll.; 
BicKxine: Anl. (Petrographie); v. Srm- 
uitz: Der Aufbau der europiiischen 
Gebirge 2; Chungen iiber neuere geo- 
logische Literatur 2. 

Titbingen: vy. Koken: Allgemeine 
Geol. und Erdgeschiechte 4, Ub., Anl.; 


vy. Hvexe: D. fossilen Amphibien, 
Reptilien und Vogel 1. 
Witrzbure: Breckexkamp und 


ScoLaGintweir: Anl.: SCHLAGINTWEIT: 


Leitfossilien 2, p. Ub. 


B. Osterreich: 
Czernowitz: PrNECKE:  Palii- 
wirbellosen Tiere 5; 
Srark: Elemente (der Mineralogie und) 
der Petrographie 5. 


ontologie der 


Graz: + Hoernes’ Lehrstuhl vacat. 
Ippen: Allgemeine Petrographie 4; 
Hinser: Urgeschichte nebst ihren Be- 
ziechungen zur Erdgeschichte 2; He- 
nitscu: Kinfithrung in die Geol. 5, 

[nnsbruck: Braas: Allg. Geol. 2, 
G. Grundbegriffe 1, Ub. 

Prag: Wanner: G. 
europas 3, Paliiozoologie: 
Arthropoden 2, Ub. 


Bau Mittel- 
Mollusken, 
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Wien: Suess: G. Beschreibung d. 
Erdobertliiche 4, Ub., Anl.; Diener: 
Chorologie, Fazieslehre und Zonenglie- 
derung 3, Die p. Grundlagen der Ab- 
stammungslehre 2, Anl.; Diener und 
v. Arruaper: Cb.; Apet: Grundziige 
der Paliiobiologie 4; > v. Arruaner: 
Entwicklung und stratigraphische Be- 
deutung der Cephalopoden 2; Scuarrer: 
Historische Geol. (Formationslehre) ; 
Berwertu: Petrographie der Massen- 
gesteine 3. 


C. Schweiz: 

Basel: Scumipr: Erzlagerstiitten 2, 
Anl.. Coll.: Buxrorr: Paliontologie der 
Wirbellosen mit bes. Beriicksichtigung 
der Leitfossilien 2, Ausgewiihlte Ab- 
schnitte aus d. allg. Geol. 1, p. Ub., 
kixk. 

Bern: Barrzer: Geol. 2, Cb.; Huet: 
Allg, Petrographie 2; Nusssaum: Mor- 
phologie des Landes. 

Zitrich: Scuarptr: Allg. Geol. 4, 
CUb., Anl, Colle; Gresenmann: Ub. 
(Petrogr.); | Hescuerer: Paliiontologie 
der Wirbeltiere 3; Router: Petro- 
faktenkunde m. Ub. 2, Stratigraphie 
der Hils- und Juraformation 2; Anbenz: 
Erzlagerstiitten 2, Geol. d. ausseralpinen 
Europa 1. 


2. Technische Hochschulen. 
A. Deutschland. 


Aachen: Dannenperc: Allg. Geol. ; 
KiocKMANN: Petrographie, Lagerstiit- 
tenlehre; SEMPER: Versteinerungskunde, 
Cb., Coll. 

Berlin: TannuAvser: Lagerungs- 
formen, Bildung und Vorkommen der 
Erz- und Kohlenlagerstiitten. 

Braunschweig: STouiry: 
1., Ub. 

Breslau: Frecu: Geol. 3, Geol. d. 
Steinkohle 1; Renz: Kohle u. Erze i. 
d. Volkswirtschaft 1, Ub. 

Danzig: v. Wotrr: (Mineralogie 
und) Petrographie 4, Die Tierwelt d. 
g. Vergangenheit, Einfiihrung in die 
Paliontologie 1; LrimmMann: Geol. von 
Deutschland 2. 

Darmstadt: Lepsius: Geol., Ub.; 
Kiem: Geol. d. Odenwaldes; Srever: 
Beschaffenheit und Gewinnung der 


Geol. 
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natiirlichen Bausteine, Ub.; Sonne und 
Srever: G. und chemisch-technische 
Vorarbeiten fiir die Trinkwasserver- 
sorgung; Greim: Morphologie der Erd- 
.obertliche. 

Dresden: KaALKowsky: 
Rimann: Praktische Geol. 

Hanpnover: ERDMANNSDORFFER. 
Hoyer: Praktische Paliontologie 2, 
Praktische Geol. 1 2, p. Ub. Scu6én- 
pore: G. Probleme d. Abstammungss- 
lehre, Teehnisch-petrographische Unter- 
suchungen. 

Karlsruhe: Pavicke: Allgemeine 
Geologie u. Gesteinskunde 2; Teehn. 
Geologie 1; Ub.; Anl.; Exk.; HENGLEIN: 


Geol.; 


Lagerstiittenlehre I (Kohle, Bitumen 
und Salze) 2. 
Miinehen: Okrpnseke: Geol. mit 


Demonstrationen 4, Einfiihrung in die 
Wirtschaftsgeol. Deutschlands und der 
deutschen Kolonien 2; OrspeKke und 
Weser: Anl.; v. Ammon: Grundziige 
der Versteinerungskunde mit bes. Be- 
riicksichtigung der Leitfossilien 2; 
Wener: Einfiihrung in die Gesteins- 
kunde 2, Ub. 

Stuttgart: Saver: Gesteinskunde, 
Geol. yon Wiirttemberg, Ub., Anl.; 
M.Scumipt: Versteinerungskunde(Nicht- 
wirbeltiere, besonders schwiibische Leit- 
fossilien), Cberblick iiber die fossilen 
Wirbeltiere. 


* 


Bergakademie Berlin: Wauy- 
scnarre: Allgem. Geol., 
Quartiirs mit Exk.; Raver: Paliiontologie 
mit Ub. gp. Repetitorium; Bry- 
scHLAG: Lagerstiittenlehre (Kohle, Salz, 
Petroleum): Poroxié: Ausgewiihlte 
Kapitel aus der Paliiobotanik, Paliéobo- 
tanisches Coll., Anl.; Kruscn: Erzlager- 
stiitten: Kermuack : Quellen- und Grund- 
wasserkunde; DexckMANN: Geol. 
Siegerlandes und ihre Nutzanwendung 
auf die Spateisensteingiinge des Sieger- 
landes; Micuarn: Geol. Deutschlands 
mit besonderer Beriicksichtigung der 
tektonischen Verhiiltnisse und kurzer 
Behandlang der nutzbaren Lagerstiitten ; 
GaceL_: Geol. d. deutschen Schutzge- 
biete mit bes. Beriicksichtigung der 
nutzbaren Lagerstiitten; Kin: Petro- 
graphie: Fixckn: Methoden der Ge- 
steinsuntersuchungen, Ub.; Kiun und 


Geol. des 


des 











512 Geologischer Unterricht. 
Finckxu: Ub., Anl.; WertsserMet: Geol. 
der deutschen Braunkohlengebiete ; 
3AnrtLinG: Die Lagerstitten der nicht 
metallischen nutzbaren Mineralien; 
Gotan: Paliontologische Ub.; Har- 
port: Ausgewiihlte Kapitel aus der 
Paliontologie mit bes. Beriicksichtigung 
der fiir die Geol. Deutschlands wich- 
tigsten Leitfossilien nebst Anleitung 
zu deren Bestimmung, Das Mesozoikum 
Norddeutsehlands. 

Bergakademie Clausthal: 
Bone: Geol. I 38, Paliiontologie I 2, 
Ub.; Bruns: Lagerstiittenlehre I 3; 
BauMGARTEL: Gesteinsmikroskopie 4. 

Bergakademie Freiberg i.S.: 
Breck: Geol., Lagerstiittenlehre, Ver- 
steinerungslehre, Ub. 

- * 

Hamburgisches Kolonial- 
institut: Gtricu: D. g. Verhiiltnisse 
der deutschen Schutzgebiete 2, D. g. 
Grundlagen der Bodenkunde 1, Exk.; 
Wysocorsky: Die Wasserfiihrung des 
Bodens mit bes. Beriicksichtigung der 
Verhiiltnisse in den Kolonien 1. 

Senckenbergiseche Naturfor- 
schende Gesellschaft: Dnever- 
MANN: Die Tiere der Vorzeit und ihre 
Fundorte 1. 

Akademie Posen: MenpELSonN: 
Der Aufbau der Erdrinde in der Se- 
kundiir- und Tertiiirperiode und die 
Entwicklung ihrer Lebewesen 1. 

Polytechnikum Céithen: 
Forur: Cb., Seminar. 


* 


Landwirtsechaftliche Hoch- 
sechule Berlin: Fricer: Geol. 2, 
(Mineralogie und) Petrographie 2 





Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Desgl. Bonn-Poppelsdorf: 


Desgl. Hohenheim: PLIENINGER: 
Geol. I. 3. 


* 


Forstakademie Eberswalde: 
Krause: Geol., Ub., Exk. 

F. Eisenach: Marscuatit: Ge- 
schichte der Erde und des Lebens auf 
der Erde 1. 

F. Miinden: —. 

F. Tharandt: Vater: (Mineralogie 
und) Petrographie 4. 


B. Osterreich. 


Briinn: Rzenax: Geol. I (Petro- 
graphie) 3; Oppennemer: Paliiontolo- 
gie 1. 

Graz: Kossmar: Petrographie und 
dynamische Geol. 3, Ub. 

Prag: Lehrstuhl vaeat. 

Wien: Tours: Geol. I; Rosiwac: 
Petrographie; Kirri: Einfiihrung in 
die Paluontologie, prakt. Geol. 


*¥ * 


Hochschule fiir Bodenkultur 
Wien: Kocn: (Mineralogie und) Petro- 
graphie 5. 

Montanistisehe Hochschule 
Leoben: Repiicu: Lagerstiittenlehre, 
Pakiontologie; GranigG: Petrographie, 
Cb.; Verrers: G. Bau der Steiermark. 

Montanistische Hochschule 
Piibram: Rywa: Geol., Petrographie, 
Paliiontologie, Lagerstiittenlehre, Ub. 


C. Schweiz. 
Ziirich: s. Universitit  Ziirich 
(ScHaRDT, ROLLIER, GRUBENMANN). 


Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Biisserschnee. 
Uber den Biisserschnee der argentinischen Anden hat H. Keiper (Zeit- 
schrift fiir Gletscherkunde 4. 1910—1911, S. 31, 25 Taf.) bemerkenswerte Beob- 


achtungen angestellt. 


Die Untersuchung beginnt mit einer Diskussion der 


Literatur iiber Biisserschnee, in der sich bekanntlich zwei Anschauungen gegen- 
iiberstehen: Sonnenstrahlung allein (Hatruar), daneben Wind und Dichteunter- 
schiede im Schnee (Meyer) sollen die Penitentesformen erzeugen. Altere Schilde- 
rungen, nach denen Biisserschnee nur unter der Schneegrenze vorkommen soll, 


beziehen sich meist nur auf bestimmte Stadien der Biisserschneebildung, wiihrend 











Biicher- und Zeitschriftenschau. 13 


es sich um die Ent wickelung einer Oberfliichenform handelt. In vorziiglichster 
Ausbildung finden sich Penitentes in den argentinischen Anden im Gebiete des 
Winterschnees, das ist in einer Zone zwischen Vegetations- und Schneegrenze, 
ohne jedoch auf dieses beschriinkt zu sein. Diese Gebiete liegen im 
Trockengiirtel, der als breiter Streifen etwa von Arica quer iiber die Anden bis 
zur patagonischen Ostkiiste streicht. Die Trockenheit priigt sich sehr scharf 
im Landschaftsbild aus. Verschieden alte Rumpfebenen sind hier in verschiedene 
Héhe gehoben worden und beherrschen mit den unzerstirten Flachformen den 
Landschaftscharakter. Junge Erosionseinschnitte mit steilen Gehiingen stossen 
mit scharfem Knick an die Hochfliichen, an die sich, wo die Schneegrenze er- 
reicht wird, typisches Hochgebirgsrelief nach oben anschliesst. Spiirliche Glazial- 
formen reichen an einzelnen Stellen bis in das Gebiet unzerstérter Rumpfflichen 
hinein und fallen sofort als etwas Fremdartiges auf. Die enorme Schuttent- 
wickelung, die an allen Stellen zu einer Weitung, einem Ausgleich der Formen 
fiithrt, zeichnet den Trockengiirtel unter der Schneegrenze aus. Die Schuttzone 
ist das hauptsichlichste Bildungsgebiet des Biisserschnees. 

Reiches Beobachtungsmaterial in verschiedener Héhenlage, in verschiedener 
Breite (Rio Atuel-Mendoza), an verschiedenem Material (Neuschnee, Winterschnee, 
windgebackenen Wiichten) unter verschiedener Exposition und Neigung der 
Unterlage zeigt das Ubereinstimmende der entstehenden Penitentesformen und 
dokumentiert zugleich ihre Unabhiingigkeit von den genannten Faktoren. 
Immer bilden sich Furchen heraus, die nie zu langen, geraden Linien werden, 
sondern einander nach kurzer Strecke ablésen, indem immer neue sich einsehieben, 
die alle stets von West nach Ost gestreckt sind und dadureh den Eindruck des 
Reihenweisen der dazwischenliegenden Kiimme hervorrufen. Auch dort, wo diese 
in Zacken aufgelist sind, findet sich durehweg Streckung oder reihenweise 
Anordnung von West nach Ost. Die Furchen sind anfangs gleichmniissig breit, 
lane und tief und fallen steil gegen Sitiden ein, welche Neigung sie bei- 
behalten, so dass die Zacken dazwischen schriig stehen. Deren Nordseite besteht 
aus weichem, stark zerfressenem Firn, withrend die Siidseite eine glatte, von 
vereistem Firn iiberzogene Wand bildet, die in der Richtung der Sonnenstrahlen 
geneigt ist. Auch wenn die Kiimme schon in Zacken gegliedert sind, lisst sieh 
an den Siidseiten erkennen, welche Penitentes demselben Kamme angehéren; 
auch dann Jaufen die Zackenreihen nicht etwa als lange Fronten quer iiber das 
Feld, sondern ihre Liinge bleibt, entsprechend den Furchen, beschriinkt. Wo 
an weniger geneigten Partien der Penitentes weicher Schnee ist, findet stiindige 
Veriinderung durch Schmelzen statt; hier bilden sich Furchen zweiter und 
dritter Ordnung, bis die kleinen Zacken zwischen diesen verschwunden sind und 
ihr Triiger, der grosse Zacken, keine weichen Schneewiinde mehr besitzt, sondern 
von vereisten, in der Richtung der Sonnenstrahlen einfallenden Flichen begrenzt 
ist. An seiner Spitze ragt das .Kisblatt“‘, das Ende der vereisten Firnschicht 
der Siidseite hervor. Bildung vieler kleiner Penitentes charakterisiert das 
Jugendstadium; sie werden zugunsten der Grossformen in vorgeriicktem Stadium 
aufgezehrt. Deutlich spricht sich die Tendenz aus, Fliichen von geringer Neigung 
zu verkleinern, solehe in der Richtung der Sonnenstrahlen zu vergrissern. 

Das Schmelzwasser versickert meist sofort und verwandelt die Basis der 
Kiimme in Eissockel, die an der Unterlage fest gefroren sind; auch tiefere Schutt- 
lagen gefrieren zu undurehlissiger Sehicht, auf der der Rest des Wassers un- 
sichtbar abfliesst. 

Am Rande der Felder ist die Herauslisung der Penitentes eine vollkommene, 
wiihrend im Inneren noch wenig zerschnittene Kiimme gebildet werden. Die 
Auflisung geht so vor sich, dass frei auslaufende West-Ostfurehen verschmelzen, 
als breite Rinnen bis zum Untergrund reichen und davon wohl zu unter- 
scheiden! — von unten nach oben, dem jeweiligen Gefalle folgend, 
Schuttzungen in das zerstirte Biisserschneefeld eingreifen. Zwei Rinnensysteme, 
einander kreuzend, zerschneiden am unteren Rande das Penitentesfeld. 
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Das morphologisch wichtige Moment ist die Furchenbildung, nicht 
die Gestaltung der Zacken. ch dem Vorausgegangenen muss der gestaltende 
‘aktor in emer zu allen Jahreszeiten in gleichem Sinne wirkenden Kraft gesucht 
werden: Wind oder Sonne. Da Penitentes besonders schin im Windschatten 
entsteht, und wo dies nicht der Fall ist, die Ost-Weststreichenden Furchen un- 
abhingig von Differentialstrémungen der Luft, die durch die Topographie 
des Geliindes hervorgerufen werden, zur Entwickelung kommen (Ripplemarken 
hiingen ihrer Anordnung von jenen ab), ist evident, dass Biisserschnee un- 
abhiingig vom Winde entsteht. 

Kemet hat dargetan, dass die Verhiltnisse am Osthang der Kordillere fiir 
Sonnenstrahlung ungemein giinstig liegen, weil die herrschenden Westwinde, 
die mehr den Charakter lokaler Fallwinde, nicht des Antipassates tragen, 
Wolkenbildung dureh aufsteigende Talwinde hindern und die Strahlung wegen 
der Trockenheit durch Absorption kaum an Intensitiit einbiisst. Diese ist pro- 
portional dem Kosinus des Einfallswinkels. Bei einer einfachen Hohlform im 
Sehnee wandert im Laufe des Tages das Strahlungsmaximum von West nach 
Ost, wodureh die Hohlform yon West nach Ost gestreckt wird: da die Intensitiit 
wn Mittag ein Maximum erreicht, findet Vertiefung in der Richtung der Strahlen 
statt. Liegen mehrere Mulden zufiillig ostwestlich hintereinander, so versechmelzen 
sie zu einer Furche. Da dies in jedem Schneefeld der Fall ist, aber nirgends 
lange Reihen yon Mulden yorhanden sind, entstehen tiberall nur kurze Ost- 
westfurchen, die in der Richtung der Strahlen vertieft werden. So erkliirt sich 
die Neigung, der Penitentes, die der Sonnenhihe entspricht. Die Sonnenhihe 
schwankt; nach Sonnenwende riicken die Nordseiten der Zacken in das Strah- 
lungsmaximum und deren Zerstérung beginnt. Auch Zerstreuung, Reflexion 
diirften eine grosse Rolle spielen. Bei Féhn beginnt ein starkes Schmelzen, 
wodurch die Penitentesbildung zeitweise unterbrochen wird, vorhandene Formen 
verwischt werden. Alle diese Faktoren wirken zusammen, um die Regelniissigkeit 
des Biisserschnees abzuiindern; nur deren Gesamtanlage bleibt unveriindert er- 
halten. 

Die Voraussetzune, Gliederung der Obertliche der Schneefelder in zahl- 
reiche Mulden, ist tiberall gegeben. Gegen Ende des Winters nimimt die Strah- 
lung zu, der Schneefall ab. An allen Unregelmiissigkeiten der Obertliiche, die ja 
niemals spiegelglatt ist, beginnt die Eintiefung, bis das Schneefeld netzartig, 
wabenartig von Hohlformen bedeckt ist. In den Alpen ist diese Struktur eine 
bekannte Erscheinung. Mit zunehmender Sonnenhihe wird die Strahlungsintensitét 
grésser und Penitentes entstehen auf dem dergestalt veriinderten Schneefeld. 
Da in tieferen Regionen der Winter frither aufhért als in der Hohe, wandert 
im allgemeinen die Penitentesbildung von unten nach oben, und da in der Tiefe 
eine Lingere Beeintlussung des Biissersehnees dureh die Sonnenstrahlen statt- 
findet, ergeben sich auch morphologisehe Unterschiede zwischen den Penitentes 
der Tiefe und der Hohe. 

Untersehiede mégen auch bestehen zwischen aussertropischem und tropi- 
schem Biisserschnee, da in den Tropen durch das Eimsetzen der beiden Regen- 
zeiten nach den Aquinoktien (Neusehnee in der Hihe) die Ausgestaltung der 
Penitentes unterbrochen werden diirfte. 

Zum Schlusse wendet sich Keiprn ge 
die dieser fiir seine Windpenitentes macht; sie diirften unhaltbar sein. 

Warrier Prenxck. 












gen die Voraussetzungen Meyers, 


Uber die Anwesenheit des Radiums im Weltall. 


GiepeLter und Kistner, Astron. Nachr. Nr. 4582. Juni 1912. H. Kayser, 
ebenda. Nr, 4583, 
Auf der Sternwarte in Bonn ist kiirzlich eine Entdeeckung gemacht worden, 
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die auch fiir nicht-astronomische, insbesondere fiir geologische Kreise sehr be- 
achtenswert ist. 

Man weiss schon lange, dass zuweilen am Himmel neue Sterne auftauchen, 
die oft rasch eine grosse Helligkeit erlangen, wn aber gewéhnlich sehr bald 
wieder zu verschwinden, Man erklirte diese neuen Sterne oder .Noyae* meist 
aus einem Zusammenstoss zweier dunkler Weltkérper, obwohl das auf spektral- 
analytischem Wege nachgewiesene Auftreten grosser Massen von Wasserstoff 
auf dem neuen Sterne nicht gerade fiir die Richtigkeit dieser auch sonst wenig 
wahrscheinlichen Annahme sprach. 

Bei einem neuesten, auf der Boner Sternwarte spektroskopisch genau yer- 
folgten Falle des Erscheinens einer Nova (im Sternbilde der Zwillinge) gelane 
es nun, nicht nur die breiten Emissionsstreifen der Wasserstoff-Reihe, sondern 
auch zahlreiche scharfe Absorptionslinien zu beobachten, die sich bei genauerer 
Vergleichung als zum grossen Teil nahe mit den Linien des Radiums und 
ferner seiner Muttersubstanz Uran, sowie seiner Zerfallsprodukte Emanation 
und Helium zusammenfallend erwiesen. Damit wiirde zum ersten Male ausser- 
halb unserer Erde das Vorhandensein der ganzen Reihe radioaktiver 
Stoffe festgestellt sein, 

Es liegt nahe anzunehmen, dass das Erscheinen der neuen Sterne mit der 
Anwesenheit des Radiums zusammenhiingt. Gelangten dureh Vorgiinge, die 
vielleicht den gewaltigen Wasserstoff-Eruptionen der Sonne yergleichbar sind, 
grosse Massen von Radium an die Obertliiche, so waren damit alle Bedingungen 
zu einer starken Wiirme- und Lichtentwiekelung und damit zum Aufleuehten 
des neuen Sternes gegeben. Die Absorptionslinien des Radiums, des Urans usw. 
aber wiirden sich einfach aus der Verdiechtung erkliren, welehe die Dimpfe 
dieser Stoffe in der héheren kiihleren Atmosphiire des betreffenden Sternes 
erlitten. 

Wie dem auch sei, das Erscheinen grosser Massen yon Radium in fernen 
Himmelsriiumen ist schon an und fiir sich von grosser allgemeiner Bedeutung: 
und zwar um so mehr, als man bis jetzt radioaktive Stoffe ausserhalb der Erde 
nur in geringen Mengen aus den Meteoriten kannte, in denen sie namentlich in 
den kieselsiiurereichsten vorhanden sind. 

IX. Kayser. 


Bulletin of the Seismological Society of America. Bd. Il. Nr. 1. Miirz 
1912. 104 S. Stanford University Press. 

Unter Bezugnahme auf die Bespreechung in dieser Rundschau, Bd. II], 
S. 204 sei hier nur der Inhalt des neuen Heftes mitgeteilt: 

Nekrolog auf GeorGe Davinson (mit Bild); Lebensbild Joux Minye’s von 
Lov Hesxry Hoover; H. Fietpixa Resp: on the choice of a Seismograph: 
H. O. Woov: on the region of origin of the eentral California Earthquakes of 
N11; N. Firnps Drake; destructive Earthquakes in China; C. C. Kiss: the 
after-shocks of the Earthquakes of 1903, 1906 and 1911 as observed at Mount 
Hamilton, Cal.; kurze seismologische Notizen, Referate, Nachrichten iiber die 


Gesellschaft. SAL. 
Bulletin of the Seismological Society of Ameriea. Bd. I]. Heft 2. Juni 112. 
(Preis des ganzen Bandes § 2.) Stanford University Press, California. 


Unter Bezugnahme auf die vorstehende Besprechung sei hier ebenfalls 
nur kurz der Inhalt des neuen Heftes hervorgehoben: 1. Earthquakes in Brazil 
von J. C. Branner, S. 105—117 mit einer Tabelle aller festgestellten Beben von 
1560 an und mit einem Kartchen, das die Hauptbebengebiete dar stellt. 2. Seismo- 
graphic Bookkeeping von H. O. Woon, S. 118—128. 3. Destructive Earthquakes 
in China: supplementary list von Noan Fretps Drake. S. 124—133. 4. The 
recent Guadalajana Earthquakes von Ek. Orponez, S. 134-137. 5, Seismological 
Notes, S. 138—1389. 6. Besprechungen yon Arbeiten. 7. Bericht iiber die Ver- 
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sammlung der Gesellschaft am 6, IV. 12, Bericht des Sekretiirs iiber die Ent- 
wickelung und Tiitigkeit der Gesellschaft vom Dezember 1910 bis zum April 1912 
usw. Hervorgehoben sei, dass die Gesellschaft bereits im April 1912 422 Mit- 


glieder hatte. 


W. H. Honps. Earth Features and 
their meaning, an introduction to 
Geology for the student and the 
general reader. XXXIX u. 506S%., 
24 Tafeln u. 493 Textfiguren. New 
York, The Macmillan Company 1912, 
& 3,00. (Gebunden). 

Ein ausgezeichnetes und im Verhilt- 
nis zum Umfang und zu der vorziig- 
lichen Ausstattung ungewoéhnlich  billi- 
ges Buch, das fiir ein naturwissen- 
schaftlich interessiertes allgemeines Pub- 
likum und fiir Anfiinger bestimmt ist, 
aber auch dem Fachmann in gedriingter 
Kiirze mancherlei Erscheinungen in 
eigenartiger und beachtenswerter Auf- 
fassung mitteilt. (Man vergl. zB. die 
Beobachtungen iiber den Bergsehrund. ) 
Es ist auch als Anleitung zu morpholo- 
gischen Beobachtungen auf Reisen ge- 
dacht und enthiilt dementsprechend _ so- 
gar einen Anhang mit kurzen Reisezu- 
sammenstellungen fiir das nérdliche 
Nordamerika und die bekanntesten und 
geologisch berithmtesten Gegenden von 
Europa. SAL. 
D. Hinerie. Die Mineralquellen der 

Rheinpfalz und ihrer niichsten Nach- 

bargebiete in geologisch-historischer 


Beziehung. VIII u. 103 8S. 1 Kar- 
tensk. 17 Abb. auf 11 Tafeln. Sonder- 


abdr. a, d. Wanderbuch des Pfiilzer. 

wald-Ver. f. 1912. H. Kayser’s Verlag, 

Kaiserslautern 1912. Preis Mk. 3.—. 

Kin kurzer, die wesentlichsten geolo- 
gischen Fragen behandelnder Auszug 
des Buches ist bereits in den Jahres- 
berichten und Mitteilungen des Ober- 
rhein. Geolog. Vereines 1912, Heft 1 
erschienen, Aber auch die ausfiihrliche 
Darstellung wird allen an den Ortlich- 
keiteninteressierten Personen yon 
Nutzen sein, wobei besonders ein aus- 
fiihrliches Ortsregister yon Bedeutung 
ist. Die Veriffentlichung enthilt ausser 
den unnittelbar geologisch wichtigen 
Daten auch noch viele Angaben histo- 


Jahrzehnte eine tiefgehende Umwand- 





SaL. 


rischer Natur tiber die Benutzung der 
(Juellen. SAL. 


C. Doe_trer. Handbuch der Mineral- 


chemie. Bd. I. Lieferung 5, Bogen 
41-59. Dresden und Leipzig 1912 


bei Steinkopff. 6,50 Mk. 


Unter Hinweis auf die Besprechungen 
der vier ersten Lieferungen in dieser 
Rundschau, Bd. I, 8. 521, Bd. II, 
S. ol u. 205 sei iiber die neue Liefe- 
rung folgendes mitgeteilt. Sie enthilt 
den Hauptteil des von Dortrer selbst 
verfassten Abschnittes iiber Silikat- 
schmelzen mit einer ganzen Anzahl 
von Betrachtungen und Angaben, die 
gerade fiir den Geologen von erhebli- 
cher Bedeutung sind. Ich hebe z. B, 
hervor die Mitteilungen iiber die Grisse 
des ‘Temperatur-Intervalles zwischen 
dem Beginn des Schmelzens und dem 
vollkommenen Fliissigwerden mit z. T. 
100— 150% Nach Ansicht des Referenten 
beruht die Protoklase (von WEINSCHENK 
»Piézokristallisation* genannt) in erster 
Linie auf der Grisse dieses Intervalles. 
Weiter sind darin unter anderem ent- 
halten: Allgemeines tiber Temperatur- 
messungen, eine Zusammenstellung der 
Schmelzpunktsbestimmungen, Schmelz- 
punkte von Gesteinen, der Einfluss 
des Druekes auf den Schmelz- 
punktderSilikate mit interessanten 
Anwendungen auf den Vulkanismus, 
natiirliche Eutektika, Anwendung der 
Phasenlehre auf die Eruptivgesteine 
Ue Sk SAL, 


Frep. Ev6exe Wricut. The methods 
of petrographic- microscopic Re- 
search, their relative accuracy and 
‘range of application. Washington, 
1910, Carnegie Institution. Publicat. 
158. 204 8., 11 Tafeln. 

Die mikroskopische Untersuchung 
der Gesteine und kiinstlichen Mineral- 
aggregate hat im Laufe der letzten 
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lung erfahren. Wiihrend in der ersten 
Bliitezeit der Mikropetrographie die 
physikalischen Konstanten der Gemeng- 
teile meist nur qualitativ bestimmt, 
ihrer absoluten Grisse nach aber ge- 
schitzt wurden, ist man in neuerer Zeit 
mit Recht immer mehr dazu _iiberge- 
gangen quantitative Bestimmungen vor- 
zunelhmen. Und es ist unleugbar, dass 
dieser Weg auf vielen Gebieten (z. B. 
Plagioklasbestimmung) — iiberraschende 
Resultate geliefert hat. Das vortreff- 
liche Wricut’sche Bueh will nun nicht 
etwa die bisher verbreiteten Hand- 
und Lehrbiicher der mikropetrographi 
schen Technik verdriingen, sondern er- 
giinzen, indem es bei all den bespro- 
chenen Methoden ihre Anwendbarkeit, 
Genauigkeit und Fehlergrisse auf das 


eingehendste behandelt. Daher ver- 
weist es bei vielen Einzelheiten der 


Kiirze halber auf die anderen Biicher. 
Das Wricur'sche Werk ist also nur 
neben diesen zu beniitzen und wird bei 
der griindlichen mathematischen Be- 
handlung der Probleme wohl weniger 
den Geologen als den Petrographen 
und Mineralogen, diesen aber um _ so 
grissere Dienste leisten. SAL, 
R. Marc. Vorlesungen iiber die che- 
mische Gleichgewichtslehre und 
ihre Anwendung auf die Probleme 
der Mineralogie, Petrographie und 

Geologie. Jena1911, Gustay Fischer. 

212 S. u. 144 Texttig. 

Das vorliegende Buch ist ein sehr 
erwiinschter Zuwachs unserer Literatur. 
Bei der stets wachsenden Bedeutung 
der physikalischen Chemie nicht bloss 
fiir Mineralogie und Petrographie, son- 
dern auch fiir viele Gebiete der Geologie 
ist ein Bediirfnis nach einer Darstellung 
vorhanden, die den Anfiinger in die 
chemische Gleichgewichtslehre und ihre 
Anwendung auf geologische Probleme 
einfiihrt. Das Buch ist aus Vorlesungen 
hervorgegangen, die der Verf. an der 
Universitit Jena gehalten hat, und hat 
die Anordnung des Stoffes beibehalten, 
Es umfasst die folgenden Abschnitte: 
Der Begriff des Gleichgewichts in der 
Chemie, Einfluss von Anderungen der 
Konzentration, des Druckes und der 
Temperatur auf das Gleichgewicht, Ab- 
hiingigkeit des Schmelzpunktes vom 
Druck, polymorphe Umwandlung, Ab- 


hiingigkeit der Stabilitit vom Druck, 
Kristallisations- und Umwandlungsge- 
schwindigkeit und ihr Einfluss auf die 
Struktur des entstehenden Produktes, 
Systeme aus zwei Komponenten, Ein- 
fluss des Druckes auf Systeme aus zwei 
Komponenten, deren Ausscheidungsfolge 
und Ausseheidungsform, der Begriff der 
Lisung, die festen Lisungen, Systeme 
aus drei Komponenten, Systeme aus 
mehreren Komponenten, von denen 
die eine fliichtig ist, speziell wiisserige 
Lésungen, die Untersuchungen van’t 
Horr’s iiber die ozeanischen Salzablage- 
rungen, Gleichgewichte an Obertlichen, 
allgemeine geochemische Betrachtungen. 

Die Darstellung des Verfassers ist 
klar und verstiindlich. Fiir alle Fragen, 
bei denen der Leser den Wunsch nach 
einem tieferen Eingehen emptindet, ist 
ausfiiarlichere Literatur 
Auch zahlreiche  speziell 
Fragen sind geschickt und anregend 
behandelt (Granitmagma, auf Grund 
der ebenfalls sehr lesenswerten Baur’ 


angegeben. 


geologische 


schen Kosmographie, Salzlagerstiitten, 
Beschaffenheit Erdinnern  usw.). 
Das Buch kann daher auch den geolo- 
gischen Kreisen warm empfohlen wer- 
den. SAL. 
J. Hirscuwatp. Handbueh der bau- 
technischenGesteinspriifung.Bd_ 11. 
S. 388—923 des ganzen Werkes und 
Textfigur. 174—470. Berlin, 
Borntriiger 1912. 52 Mk. 
Dem in Bd. UL auf $8. 205 bespro- 


des 


Gebr. 


chenen ersten Teile des Werkes ist 
jetzt der zweite gefolet. Er enthiilt 
ausser einen ausfiihrlichen Sach- und 


Ortsregister die Fortsetzung des Ab- 
schnittes iiber die Priifung der Sand- 
steine und besondere Abschnitte iiber 
1. Grauwacken, 2. Kalksteine, Dolomite 
und Marmorarten, 3. Tonsehiefer und 
insbesondere Dachschiefer, 4. Granite, 
5. Gneise, Glimmerschiefer und die 
ihnen verwandten Gesteine, 6. Syenite, 
Diorite, Diabase und iihnliche Gesteine 
7. Porphyre, 8. Trachyte, Riyolithe 
und Andesite, 9. Basalte, 10. Sehal- 
steine, 11. vulkanische Tuffe. Ange- 
schlossen sind tabellarische Zusammen- 
stellungen systematischer Untersuchun- 
gen natiirlicher Bausteine auf ihre 
Wetterbestindigkeit. 


Auf die Vorteile und Zwecke des 
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3uches ist bereits in der Besprechung | beriicksichsigt als friiher. Erfreulich 


des ersten Teiles hingewiesen worden. | wiire es, wenn bei einer weiteren Neu- 
Sa. Auflage auch den geologischen Lage- 


rungsformen der Gesteine mehr Beach- 
tung geschenkt wiirde, damit der An- 
finger, auf den die Darstellung doch 
berechnet ist, die Gesteine nicht bloss 
als einen Fundort von Mineralien an- 
sieht. Bei dem ,Ganggefolge* der 
Das beliebte Biichlein ist in seiner | Tiefengesteine wiire eine eingehende 
zweiten Auflage wesentlich veriindert, | Darstellung der Lazerationssphiiroide 
die kristallinen Schiefer sind mit den | (,basische Konkretionen oder Ausschei- 
Kontaktgesteinen sehr verniinftiger | dungen*) wiinschenswert, weil sonst 
Weise zu einer Gruppe .metamorpher | nur ein sehr unvollstiindiges Bild von 
Gesteine* zusammengefasst; die chemi- | denSpaltungsvorgiingen und -Gesteinen 
schen Beziehungen sind eingehender | entsteht. SAL. 


R. Remiscu. Petrographisches Prak- 
tikum. Zweiter Teil: Gesteine. 
Zweite umgearbeitete Auflage. 2175. 
u. 49 Textfiguren. Berlin, Borntriger, 
1912. 7,60 Mk. 


Personalia usw. 


Ernannt ist: Der Dozent fiir Bodenkunde Dr. W. Grar za LEININncEen- 
WesrerserG zum Ordinarius an der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien; die 
Bezirksgeologen Dr. O. Tierze, Dr. W. Wessrorr und Dr. L. Stecerr zu 
Landesgeologen an der Geol, Landesanstalt in Berlin; ebenda die ausseretats- 
miissigen Geologen Dr. Fr. Svenprror, Dr. E. Prcarp und Dr. A. Quaas zu 
Bezirksgeologen; Dr. E. Senorz zum Kais. Regierungsgeologen in Deutsch- 
Ostafrika; Dr. B. Grantee zum a.o. Prof. der Mineralogie und Petrographie an 
der Montanistischen Hochschule in Leoben; der ao. Professor der Geologie an 
der Universitit in Czernowitz Dr. A. Pexecke zum ord. Professor; der ao. Prof. 
der Mineralogie und Petrographie an der Universitit Czernowitz Dr. M. Stark 
zum ord. Professor; die Geologen Prof. Dr. Terier-Wien zum wirklichen und 
Prof. Dr. BrocGer-Kristiania zum korrespondierenden Mitgliede der K. Akad. 
der Wissenschaften in Wien; der Priy.-Dozent der Geographie in Breslau, Dr. 
W. Vorz zum ord. Professor der Geographie in Erlangen; der ord. Professor 
der Geologie an der Techn. Hochschule in Hannover Dr. H. Stitie zum Ordi- 
narius an der Universitit Leipzig; der Bezirksgeologe und Priy.-Dozent an der 
Universitit Berlin Dr. O. H. ERpMANNSDORFER zn Professor an der Technischen 
Hochschnle Hannover; der Priy.-Dozent fiir Geologie und Paliontologie an der 
Universitit Freiburg i. Br. Dr. K, Dextxcer zum Professor; der Geologe Prof. 
Dr. Cu, Barrors-Lille zum Ehrendoktor der Universitit St. ANprews; S. L. 
Gabrix yon der Cornell-Universitit zum Hilfsstaatsgeologen von Georgia; Prof. 
Dr. D. W. Onern zum Direktor der Oklahoma Geological Survey; W. Linparen 
aum Direktor des Geological Department of the Massachusetts Institute of Tech- 
nology; Dr. J. S. FLerr von der Geological Survey of Scotland zum Ehrendoktor 
der Universitit Edinburg; Prof. Dr. Vour in Kristiania zum Prof. fiir Geologie 
und Mineralogie an der Technischen Hochschule in Trondhjem. 

Habilitiert haben sich: Dr. K. Levens und Dr. K. Bopen fiir Geologie 
an der Universitit Miinchen; Dr. O. ScHiacinrweir fiir Geologie an der Uni- 
versitiit, Wiirzburg; Dr. A. Wrprer fiir Geologie an der Universitit Freiburg 
i. Bre; Dr. B. Saxper fiir Geologie an der Universitit Innsbruck; Dr. E. Onsr 
fiir Geographie an der Universitiit Marburg; Dr. H. Mytivs fiir Geologie an 
der Techn, Hochschule Miinchen; Dr. O, Quette fiir Geographie an der Uni- 
versitiit Bonn; Dr. A. Lane fiir Geologie an der Universitit Tiibingen. 

Zuriickgetreten sind: der Priy.-Dozent fiir Bodenkunde an der Universitiit 
Kénigsberg Dr. P. Vaceter; der Geologe an der Universitiit Kiew Prof. Dr. 
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N. Anprussow; der Assistant State Geologist yon Georgia Dr. F. Poo.r 
MAYNARD. 

Gestorben ist: am 8 August zu Morges der Seen- und Gletscherforscher 
Prof. Fr. A. Foret, 

Prof. Dr. Rupo.r Horrxes am 20. August in Graz im 62. Lebensjahre. 
Er hat seit dem Jahre 1876 als Profossor fiir Geologie und Paliontologie an 
der Universitit Graz gewirkt. Seine zahlreichen Sehriften behandeln die ver- 
schiedensten Gebiete der Geologie und Paliiontologie, bes. die Geologie der 
Balkanhalbinsel, das Devon der Ostalpen, das Tertiiir der Mittelmeerliinder. Er ist 
auch bekannt geworden durch seine Lehrbiicher der Geologie, der Paliontologie 
und der Erdbebenkunde. In jiingster Zeit hat er sich in seinem ,Aussterben 
der Arten* mit den brennenden Fragen der Abstammungslehre auseinander 
gesetzt. Unsere Zeitschrift verdankt ihm ebenfalls mehrere wertvolle Beitriige. 

Am 13. Oktober der ordentl. Professor fiir Geographie an der Universitit 
Marburg Dr, O. KriéuMen. 

Stiftungen: Die Akademie der Wissenschaften in Wien bewilligte Dr. L. 
Kopser-Wien fiir geolog. Untersuchungen in dem Gebiet dstlich yon Rauristal 
1400 Kronen, Dr. FE. Spexcuer-Graz fiir Untersuchungen der Gosauformation 
100 Kr, Dr. FL Travri-Salzburg fiir geolog. Untersuchungen im Salzachgebiet 
800 Kr., Dr. H. Mour-Graz fiir geolog. u. petrograph. Untersuchungen in den Ost- 
alpen 600 Kr., Prof. Dr. O. Anet-Wien 2700 Kr. fiir die Ausgrabungen in Pikermi. 

Die Carnegie-Institution hat im Jahre 1911 eine erneute Zuwendung 
in der Hihe von 10000000 8 von ihrem Stifter erhalten, so dass das Kapital 
jetzt im ganzen 22000000 § und die jihrlichen Zinsen 1100000 § betragen. 

Gesellschaften: Auf der Jahresversanmlung der Deutschen Geologischen 
Gesellschaft in Greifswald wurde auf Anregune von Prof. Dr. Jarxet-Greifswald 
eine Paldontologische Gesellschaft gegriindet, die im Verlag yon Gebr. 
KE. Borntrakcer-Berlin eine eigene Zeitschrift, die .Paliontologische Zeitsehrift* 
herausgeben wird (Mitgliedsbeitrag Mk. 20.—). — Der Herausgeber der Zeit- 
schrift fiir prakt. Geologie, Prof. M. Kraumaxs gibt seit Beginn des Jahres 
eine zwanglos erscheinende Serie von Verdffentlichungen, die .,.Berewirtschaft- 
lichen Zeitfragen* heraus. - 

Preisaufgaben: Die Preisaufgabe der Landwirtschaftlichen Hochschule 
in Berlin: 

»Die Deutsche Schwarzerde auf diluvialer Grundlage nach Bildung, Zusammen- 
setzung und Kulturerfoly- 

ist von neuem ausgeschrieben und der Preis auf 1500 Mk. erhéht. Die Arbeiten 

sind bis zum 351. Dezember 1914 einzureichen. 

Reisen: Die yon Grora Borur angeregte, unter den Auspizien des Ameri- 
can-Museum N. H. in New York ausgeriistete Croker-Land-Expedition nach 
dem Norden hat infolee des plétzlichen Todes ihres Fiihrers auf das Jahr 1913 
verschoben werden imiissen. 


Geologische Vereinigung. 


Einladung 
zur 
Hauptversammlung am Samstag, den 4. Januar 1913, 
nachmittags 3 Uhr 
im grossen Hérsaal des Senkenberg-Museums, Victoriaallee 7. 
1. Geschiftssitzung: Neuwahl des Vorstandes. 
2. Angemeldete Vortrige: 
Dr, E. LisecanG: Diffussionsvorgiinge in der Geologie. 
Dr. J. Wayner: Zur Geologie der Mollukken, 
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Prof. K. Dentncer: Zur Geologie der Mollukken, 


Prof. G. Steinmann; Die Bedeutung der jiingeren Granite in den Alpen. 


Prof. O. WitckeNs: Die regionale Geologie im Hochschulunterricht. 
Prof. O. Srurzer: Uberblick tiber den geologischen Aufbau des siid- 
lichen Katanga (Belgisch Kongo). 
Anmeldungen zu weiteren Vortrigen bittet man an Herrn Dr. Drever- 
MANN, Frankfurt a. M., Vietoriaallee 7, zu richten, 
Der Vorstand. 


Versammlung der Geologischen Vereinigung in Innsbruck am 
29. August 1912. 


%'» Uhr Vormittags im Hérsaal 11 der Universitiit. 
Anwesend: Etwa 40 Teilnehmer. 

Herr Briaas begriisst die Versammlung. Zum Vorsitzenden der Tagune 
wird auf Vorschlag von Herrn Pavucke Herr Lepsius gewiihlt. Dieser begriisst 
den Ehrenvorsitzenden der Vereinigung, Herrn Epvarp Suess, der begleitet von 
seiner Enkelin, Frl. Netmayr, zur Versammlune hergereist ist. 

Es wurden darauf folgende Vortriige gehalten: 

Herr Amprerer legt neue Karten und Arbeiten iiber die Umgebung yon 
Innsbruck und iiber die Nordtiroler Kalkalpen vor. 

Herr Beckr spricht iiber die Intrusionsgesteine in den éstlichen Zentral- 
alpen. 

Herr SretsmMann bespricht das lepontinische Deckensystem in den Alpen 
und im Appenin (erscheint in der Rundschau), 

Diskussion LAcuMANN, STEINMANN, PAULCKE. 

Herr B. Sanper legt seine geologischen Spezialaufnahmen des Westendes 
der Tauern yor und bespricht im besonderen die Gegend, die auf der Exkursion 
besichtigt werden wird. 

Herr Saver spricht iiber die nérdliche Gneiszone der Schweiz. 

Nachdem der Vorsitzende den Herrn Vortragenden fiir ihre Mitteilung den 
Dank aus gesprochen hat, wird die Sitzung um 1 Uhr geschlossen. 

Kin Mittagessen im Hotel Kreid yvereinigte die Mehrzahl der Teilnehmer. 

Nachmittags fand die im Programm angekiindigte Exkursion in das 
Womperloch statt. 


Fuhrer 
zu geologischen Exkursionen 


in 


Graubiinden und in den Tauern 
(Schluss, Fortsetzung von S. 456.) 


I. Tag. Innsbrueck—Mayrhofen—Lanersbach—Krierkar—Lanersbach (Fig. 1, 
2° 3); 

Man steht in Innsbruck an der Grenze zwischen Quarzphyllit und nérdlichen 
Kalkalpen. Ersterer, in den bisherigen Cbersichten als ostalpin genommen, ent- 
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hilt manches an die Schi “**:hiille der Tauern Anklingende (wie Quarzit, Pfitscher- 
dolomit, Marmor, Porphy *“d, Griinschiefer, Kalkphyllit), in noch unklarer Weise 
wie es scheint hauptsic'iich basal eingeschaltet, und ist seinerseits von Hoch- 
kristallin (Staurolithglim ierschiefer) bedeckt, wie weiter im Westen (OHNESORGE). 
Auf diesem Kristallin liegt westlich von der Silltalmiindung wieder untere 
Schieferhiille im stratigraphischen Sinne (weisse, z. T. konglomeratische Tauern- 
quarzite, graue und gelbe Marmore), namentlich aber, tektonisch vervielfacht, 
Glieder der Pyritschiefergruppe, wie in den Tuxer Voralpen und bei Obertauern 
entwickelt. Uber dieser ,lepontinischen* Tauernserie aber liegen (Warrz, Birrver 
und d. Verf.) Triasfazies der nérdlichen Kalkalpen, Halobiensehiefer und Dolomit, 
Raibleroolithe, grossoolithisehe Kalke mit Chemnitzien und Physoporella pauciforata). 
An ihrem Westende (Burgstall) ist diese in ihrer Gliederung vor Innsbruck aus 
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Figur 2 und 3. Zwei aufeinander senkrechte Schnitte durch das Krierkar 
etwa 1: 55000). 


schén sichtbare Triastafel mit dem Gneis und Glimmerschiefer ihres kristallinen 
Soekels zu einer gemischten Serie verfaltet. 

Die Fahrt fithrt voritber an dem zweigiptligen Kellerjoch bei Sehwaz (Augen- 
gneismylonit) und sodann nach Sitden, zuniichst quer durch den gleich anderen Mit- 
gliedern der Nordosttiroler Grauwackenzone anscheinend in Gestalt der F.E. St rss’- 
schen Karbondolomite auch in den Tuxer Alpen und am Brenner vertretenen Schwazer 
Dolomit. Nach Durehquerung der folgenden Pinzgauer Phy lite erreicht man zwischen 
Zell und Mayrhofen im nunmehr verengten Tal ein Profil, welches auf dieser kurzen 
Strecke aus dem von Tarntaler Mesozoikum (Lithodendren Marmor mit Gastro- 
poden |= Hochstegenkalk ?], Dolomit [= Pfitscherdolomit der Schieferhiille ?), 
jiingere polygene Breceien) gekriénten Quarzphyllit dureh die mylonitischen Grau- 
wacken Gneise und Porphyroide der unteren Schieferbiille bis zum Rand der 
Zentralgneise fiihrt. In diese untere Schieferhiille, namentlich in ihr hier tiefstes 
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Voralpen (etwa 1 : 80000). 
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Glied, den Hochstegenkalk, gibt die neue Strasse Einblick, auf weleher man die 
Stufenwindung des Tuxertales iiberschreitet. Man folgt bis etwas hinter das 
Krapfenwirtshaus ungefiihr dem Hochstegenkalk, tritt sodann ohne gute Auf- 
schliisse allmiihlich gegen Norden aus der unteren Schieferhiille heraus bis in 
die siidlichsten Phyllite der ,Hauptzone der Phyllite* (etwas hinter Lanersbach). 
Landschaftlich ist das Tal beherrseht dureh den Gegensatz im Relief der weich 
umrissenen, von Almen dicht besiedelten Phyllitberge im Norden und dem aus 
Granitgneis und unterer Schieferhiille gebauten Tuxer Hauptkamm im Siiden. 

Etwas hinter Lanersbach beginnt die durch die Kartenskizze Fig. 1 illustrierte 
Exkursionsroute. Man bewegt sich, bei Madseit vom Talweg gegen Siiden ab- 
gweigend, nur noch quer durch die Hauptzone der Tuxer Grauwacken oder der 
unteren Schieferhiille gegen die Zentralgneise. Dabei durchschreitet man, wie 
Profil und Karte zeigen, zuniichst als tektoniseh hichstes Glied die von Hinter- 
tux heriiberstreichenden ,,Tuxer Grauwacken* (gw), welche, selbst fast durchwegs 
als Phyllitmylonite entwickelt, Gstlich und westlich von dem begangenen Profil 
Mylonite von Gneisen (g’) und breccidse Kinschaltungen (Fortsetzung von s‘, wahir- 
scheinlich posttriadisch) enthalten. Man betritt hierauf im Karboden die von gw 
nicht seharf trennbare hiher kristalline Serie cg’, unter deren Gliedern namentlich 
die Knollengneise heryorzuheben sind. Weitgehende tektonische Phyllitisation 
(Quarzphyllittypen) zeigt auch diese Serie, welche (vgl. Profil 2) als Tauchdecke 
vom Zentralgneis aus iiber k gelegt ist. Aueh dem Materiale nach ist eg' im 
wesentlichen als phyllitisierter randlicher Zentralgneis zu bezeichnen und enthilt 
gwischen Punkt 2730 und 2934 auch hoehkristalline Schieferhiille. Im Kare 
tritt auch der weniger phyllitisierte Tuxer Porphyrgneis (cg) unter k zutage. Die 
Serie k selbst ist das westliche Ende des vom Hochsteg bei Mayrhofen an ver- 
folgbaren Hochstegenkalkes im tektonischen Sinn. Hier wird der eigentliche 
Hochstegenkalk mit westlich einfallender Faltenachse von der Zentralgneistauch- 
decke eg‘ iiberfaltet und setzt sich westlich in Gestalt des stratigraphiseh gleich- 
wertigen, aber ein héheres tektonisches Niveau einnehmenden Kalkes vom 
Schmittenberg (k‘) fort. In der durch die Profile dargestellten Uberfaltung gegen 
Nord und in dem westlichen Untertauchen der Streckungs- und Faltenachsen 
hat man die zwei fiir den Bau des Nordrandes der Gneise massgebendsten tek- 
tonischen Faktoren kennen gelernt. 

Il. Tag. Lanersbach—Nasses Tux—Torjoch—Lanersbach (Fig. 4 u. 5). 

Dieser Ausflug bezweckt einen Einblick in die Entwickelung der (normal ?) 
auf Verrucano (v) und Glanzschiefer (s) folgenden polygenen Breccien der Tor- 
wand (br) und gestattet, die Stauung und tektonische Komplikation dieser Serie 
zu beobachten, wo sie, mit Kalkphyllit (kph) gemischt, sich anschickt, den Quarz- 
phyllit (qph) zu tibersteigen (SW. der Torspitz). Durch dieses Ubersteigen ent- 
steht die Serienverdoppelung im Norden dayon; méglicherweise ist die ganze 
verdoppelte Serie auf den Quarzphyllit gefaltet. Im Quarzphyllit sind die roten 
Kisendolomite (d) zu beaehten, welehe F. Ee. Suess zur Annahme karbonisehen 
Alters fiihrten. Aus der Karte ergibt sich chne weiteres das flache Untersinken 
des Kalkphyllits unter den Quarzphyllit. Dem entspricht kein gleichsinniges 
Kinfallen einer Sehieferungsfliiche. Denn hier wie sonst in den Tuxer Alpen 
herrseht, und ganz besonders unter den Phylliten, Faltung mit korrelater Quer- 
zerreissung und Streckung zu stiingeligen Elementen verschiedensten Ausmasses, 
deren Liingsachse oft das einzige messbare Richtungsdatum gibt und wie schon 
bemerkt, nach Westen einsinkt. 

















VI. Radstiitter Tauern. 


VI. Radstiitter Tauern. 


VIL. Ostrand des ,lepontinischen Tauernfensters” und 
Zentralgneis. 


Neuere Literatur iiber VI. und VII. 

(Die iltere Literatur in C. Diesen: Bau und Bild der Ostalpen. 454 ff. Wien 1908.) 
1. G. Geyer: Verh. d. geol. Reichsanst. 1892. S. 319—827, 1893. S. 49—69. 
2. P. Termier: Bull. soc. géol. frang. 4ser. tH. 1903. 8. 742. 

3. F. Becge und V. Unnic: Erster Bericht iiber petrographische und geotek- 
tonische Untersuchungen im Hochalmmassiv und in den Radstiitter Tauern. 
Sitzber. Wiener Ak. 115. 1. Abt. 1906. 

4. F. Becke: Berieht tiber Aufnahmen am Nord- und Ostrand des Hochalm- 

massivs. Ebenda 117. 1. Abt. 1908, 

+. V. Unnia: Zweiter Bericht itber geotektonische Untersuchungen in den 
Radstiitter Tauern. Ebenda 117, 1. Abt. 1908. 

6. F. Becxe: Bericht tiber geologische und petrographische Untersuchungen 

am Ostrande des Hochalmkerns. Ebenda 118. 1909. 

KF, Becke: Uber Diaphthorite. M. P. M. 28. 369. 1909, 

7. V. Unnie: Der Deekenbau in den Ostalpen. Mitt. d. Geol. Ges, Wien. 2 

462. 1909. 

8. G. Srersmann: Uber die Stellung und das Alter des Hochstegenkalkes. 
Mitt. d. Geol. Ges. Wien. 3. 285. 1910. 

9. M. Stark: Vorliufiger Bericht iiber geologische Aufnahmen im éstlichen 
Sonnblickgebiet und iiber Beziehungen der Schieferhiillen des Zentralgneises. 
Ebenda 121. 14. Miirz 1912. 

10. J. Koser: Bericht tiber geologische Untersuchungen in der Sonnblickgruppe 
und ihrer weiteren Umgebung. Ebenda 121. 14. Miéirz 1912. 

11. J. Koper: Bericht iiber die geotektonischen Untersuchungen im éstlichen 
Tauernfenster und seiner weiteren Umrahmung. Ebenda 121. 13. Juni 1912. 





Karten. 
Topographische: 
Generalkarte, her. vom k. u. k. militirgeogr, Institut. 1: 200000. Blatt Hofgastein. 


319 47°, 
Spezialkarte des k. u. k. militiirgeogr. Institutes. 1:75 000. 
Blitter: Radstadt, Zone 16, Kol. IX. 

St. Michael, Zone 17, Kol. IX. 
Giniind u. Spittal, Zone 18, Kol. UX. 
Geologische: 
Geologische Chersichtskarte der Gsterr. Monarchie, bearb. y. Franz Rrrrer vox 

Haver. Bl. VI. 

F. Frecu: Geologische Karte der Radstiitter Tauern. Geol. u. Pal. Abh. Nr. V. 

(Der ganzen Reihe LX.) Bd. Heft 1. Jena. Gustav Fiscner. 





VI. Radstiitter Tauern. 
Dr. Leopold Kober. 
(Mit Karte Taf. VI und Fig. 1—8). 


2. September. Aufbruech gegen 7 Uhr vom Hotel Post. Fahrt nach 
Untertauern. Mittagstation. Nichtigung in Hotel Wisenegg in Obertauern, 
1649 m.  (Siehe Fig. 1—3.) 
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Bei Radstatt setzt der Mandlingzug ein und streicht in nordéstlicher Rich- 
tung bis an den Dachstein fort. Im Norden der Enns auf den Mandlingzug 
aufgeschoben bilden die Pinzgauphyllite die Héhen des Rossbrand, eine ein- 
formige Serie von Quarz Serizit-Chloritphylliten mit eingeschalteten  Griimn- 
schiefern. Sie sind die dstlichsten Ausliufer der Dientener Silur- Schiefer, (Obere 
ostalpine Decke.) 

Im Siiden bauen Mandling-Kalk und -Dolomit den Mandlingzug auf. An det 
Basis liegen zuweilen rote Schiefer. Sie werden dem Werfener Schiefer gleich- 
gestellt. Das Liegende bilden paliiozoische Phyllite von wahrscheinlich kar- 
honem Alter. Beide Serien zusammen bilden die untere ostalpine Decke. 

Dem Jungtertiiir des Enntales gehéren Nummulitenkalke als Gerélle an. 
Auf der Nordseite des Mandlingzuges sind seit GiéMBeL diese so interessanten 
Vorkommnisse bekannt. Es sind Kalke yom gleichen Habitus wie das subta- 
trische Koziin der Karpaten — eine Bildung des offenen Meeres. Sie liegen 
im Jungtertiiir wahrscheinlich auf sekundiirer Lagerstiitte, aufgearbeitete Reste, 
urspriinglich mit dem Mandling Mesozoikum yverbunden und mit demselben der 
voralpinen Decke zugehérig. Der Mandlingzug ist ein zuriiekgebliebener Rest 
der heute viel weiter im Norden liegenden Decke. 

Ca. 14/2 km sitdlich yon Radstatt erscheint als die Unterlage des Mand- 
lingzuges ein System von Schicefern, recht einformig, mit eingelagerten Kalk- 
biindern und Chloritschieferziigen, Schiefer und Phyllite yon dihnlichem Aussehen 
wie die Pinzgauphyllite. Sie sind aber nicht die Fortsetzung des (silurischen) 
Dientener Schiefergebirges, sondern als die Fortsetzung der Karbonzone des 
Knustales anzusprechen. Mit den Sechiefern in Verbindung treten die Kristal- 
linengesteine der Schladminger Masse. lin Taurachtale selbst sind diese Gesteine 
aber nicht mehr vorhanden, Die paliiozoische Serie wird mit Quarziten ein- 
geleitet. Diese Quarzite sind yon Freen als Radstiitter Quarzite von den 
triadischen Lantschfeldquarziten abgesondert worden. Nach Unie bildet die 
Gesteinszone die sogen. Gneis-Quarzitdecke (Fig. 1, 2), nach den jetzigen Auf- 
fassungen gehirt sie der unteren ostalpinen Decke an. Unter ihr erscheint die 
Radstiitter Decke dem lepontinischen Systeme angehébrig, in Fenstern. Im 
Taurachtale selbst liegt das Brandstatt- und das Lackengutfenster, ca, 1—2 
Stunden siidlich yon Radstatt. Bei Untertanern taucht unter der ostalpinen 
Quarzitgneisdecke dic Tauerndecke auf. Sie bildet den Boden der Taurach bis 
Obertauern, das tiefere Gehange des Grabens, die umliegenden Héhen aber be- 
stehen aus ostalpinen Quarziten oder Gneisen. Die hichste Krhebung ist die 
Gneismasse des Scekaarspitzes, eine miiehtige Deckscholle bildend. Die Chber- 
schiebungslinie Hiuft entlang der Taurach. An der Grenze liegen meist iniichtig 
entwickelt braune Mylonitmassen. Das Auftauchen der Tauerndecke unter der 
Quarzitgneisdecke ist bei Unter- und Obertauern klar erschlossen. Auf dem Wege 
zwischen beiden Orten erhiilt man auch vortrefflichen Einblick in die flach gegen 
Nord abtliessende ‘Tauerndecke. Kine Figentiimlichkeit dieser Decke ist das 
Zuriicktreten der Pyritschiefer. Dolomite und die verschiedenartigen Jurakalke 
treten unmittelbar aneinander. Erst gegen Obertauern zu werden die Pyrit- 
schiefer ein integrierender Bestandteil der Tauerndecke. Auf dem Weg vom 
Hotel Wisenegge gegen den Griinwaldsee zu (Fig. 3) haben wir Gelegenheit, den 
Aufbau der Tauerndecke sowie die Cherschiebung derselben durch die ,Gneis- 
quarzitdecke* an Hand des Profiles von V. Uniie (Fig. 3). kennen zu lernen. 

3. September. Aufbruch von Obertauern 7 Uhr. Mittagsstation in Twenge. 
Marsehdauer ca, 4 Stunden. Abends Wagenfahrt nach Mauterndorf. 

Auf die Passhihe (1763 m) hinauf sieht man zur Rechten die michtige Entfaltung 
der Tauerndecke. Auffallend ist die Zusammenstauung der Pyritschiefer auf der 
Gamsleitenspitze. Siidlich derselben und jenseits im Zelmerkar liegt die Belem- 
nitenfundstelle C. Diexer’s (Juramarmore). In diesem Kar liegen auch die 
beriihmten Verfaltungen yon Kalk mit Pyritschiefer der Sichelwand, von der 
Strasse nicht sichtbar. Nach Siiden gewendet, sieht man die Tauerndecke unter 
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die Schladmingergneise 
des Gurpetscheckzuges 
untertauchen. . Bis an die 
Hohe Bergbriicke geht die 
Exkursion immer in der 
Tauerndecke und hat hier- 
bei Gelegenheit, den strati- 
graphischen Aufbau ken- 
nen zu lernen. An der 
Hohen Bergbriicke treffen 
wir zum ersten Male auf 
den Quarzit, bei Tweng 
auch auf den Gneis, der 
bereits unter der Tauern- 
deeke herauskomit, jenes 
Band ostalpiner  kristalli- 
ner Sehiefer (Diaphtho- 
rite Breke’s), das die 
Tauerndeeke yon den tie- 
feren Radstiitter Decken 
trennt. Gut aufgeschlossen 
an der Hohen Bergbriicke 
ist der anormale Dislokali- 
sationskontakt = zwischen 
der Tanerndeecke und der 
Gneisdecke: Quarzit gegen 
das héhere Mesozoikum der 
Tauerndecke. Das gleiche 
sieht man bei Tweng auf 
dem Wege zur Davidalpe. 
Siidlich von Tweng beim 
Stoffergut hebt eine Teil- 
(Lantschfelddecke) 
aus. Die Umbiillung des 
lepontinischen 
kums durch die ostalpine 
Gneisdecke wird sichtbar. 
Weiter siidlich, beim Mihl- 
taler Gut kommt von 
Westen her die tiefer lie- 
W eisseneeck-Hoeh- 
feinddecke anden Taurach- 
bach heran. Das steile Ge- 
hinge zur Linken ist voll- 
stiindig von — ostalpinen 
Gneisen aufgebaut, zur 
Rechten streicht dem Fluss 
entlang das Mesozoikum 
derWeisseneckdecke. Uber 
diesem Kalkband liegt der 
Mauterndorfer Gneis, den 
wir an Strasse an- 
treffen. 

LSeptember. Mitt- 
woch.  <Aufbruch von 
Mauterndorf gegen 7 Uhr. 
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Marsch auf das Speiereck, 2408 m. Gehdauer ca. 5 Stunden. Abstieg nach St. 
Michael, 1068 m = Wir durchqueren zuerst das Ausgehende der Weisseneckdecke 
im Orte Mauterndorf selbst. Hierauf stehen im Liegenden wieder Gneise und 
Quarzite an, ostalpine Gesteine, unter denen die tiefste Radstiitter Decke, die 
Speiereckdecke sichtbar wird. Sie baut den Nordostabhang dieses Berges und ist 
auf der Gipfelregion in priichtiger Verfaltung mit dem Quarzit. Die steilen Ab- 
hiinge nach St. Michael hiniitber gegen Siidwesten zu bauen die Kalkphyllite mit 
Gneisschieferlagen. Das generelle Streichen ist gegen Siidosten, das Fallen gegen 
Nordosten gerichtet. Wiihrend in den héheren Tauerndecken die Metamorphose 
der Gesteine noch eine geringe ist, tritt sie hier vielmehr hervor. Es entstehen 
Gesteine, deren Zuteilung zur Kalkphyllitgruppe oder zum Tauernsysteme zweifel- 
haft ist. Die stratigraphische Aushildung erscheint schon abweichend von der 
Fazies der eigenen Tauerndecke. Auffallend sind die zahlreichen Kleinfalten 
zwischen Quarzit und Jurakalk. Mylonite finden sich wieder an der Hauptiiber- 
schiebungslinie, Schwarzeckbreccien als sekundiire Breecien innerhalb der 
Pyritschiefer, Die tiefsten Partien der Speiereckdecke zeigt insbesonders bei 
St. Michael eine recht imige Verfaltung von Jurakalk. Gelbe Dolomite vom 
Aussehen des ,Eisendolomites* liegen als kleine Linsen im Kalk, umflossen 
von weissen dichten Bindermarmoren (Juralkalk). Gegen St. Michael zu senkt 
sich die Speiereckdecke rasch hinab und list sich dabei immer mehr in eine 
Reihe unzusammenhiingender Schollen auf, die inmitten von Diaphthoriten 
schwimmen — eine auffallende tektonische Zone aufbauend, die auch weiter 
westwiirts im Gasteinertale wiederkehrt. Sie wird auch als Klammkalkzone, 
(Klainmdecke) bezeichnet, yon der Radstiitter Decke abgetrennt und fiir eine 
eigene Decke zwischen der Kalkphyllit- und der Radstiitterdecke angesehen. 

Die breit abfliessenden Radstiitter Decken ziehen im Bogen gegen Siidosten 
auf Mauterndorf zu. Die einzelnen Decken verschmiilern sich zu diinnen Bindern, 
getrennt voneinander durch ostalpine kristalline Schiefer. Das Streichen ist 
Siidosten. An der Linie St. Michael-Mauterndorf taucht dieses System von 
Decken unter die Granatglimmerschiefer des Hollerberges. 

Die Fortsetzung dieser tektonischen Linien geht nach Siiden auf den 
Katsehberg. 


VIL. Ostrand des ,,lepontinischen Tauernfensters” und 
Zentralgneis. 


Von F, Becke. 
(Mit Karte Taf. VI und 4 Profilen.) 


Schon auf der Speierecktour iibersieht man die hervorstechenden Ziige in 
der Landschaft, die die Grenze zweier grundverschiedener Gebirgsteile be- 
zeielmet. Ostlich vom Katschbergpass die gerundeten ,Nockberge* an der Grenze 
von Kiirnten und dem Lungau, bestehend aus altkristallinem Glimmerschiefer. 
Gerundete Mittelgebirgsformen herrsechen vor; dass ein Kern yon Granitgneisen 
(Bundschuh-Gneis) darin auftritt, ist an den Bergformen kaum bemerkbar. Kher 
erkennt man die diskordant auflagernden Kalke, Konglomerate und Kohle 
fiihrenden Schiefer und Sandsteine des Karbons der Stangalpe an den schrofferen 
Formen und der grisseren Hohe. 

Westlich vom Pass bezeichnen einige helle Kalk- und Dolomitfelsen die 
unverkennbaren mesozoischen Kinschaltungen, die als die siidliche Fortsetzung 
des Radstiitter Mesozoikums zu erkennen sind (Untertschaneck). 

Dann folgen nach Westen die scharf isoklinal geschieferten Gesteine der 
Schieferhiille und des Zentralgneises. Die sanfteren, glatten Ost-, die felsigen 
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steilen Westhiinge der einzelnen 
Gratzacken verleihen der Kontur des 
Gebirges ein Gepriige wie die Ziige 
einer Kurrentschrift. 

Was sich im grossen in der Land- 
schaft so verschiedenartig darstellt, 
zeigt auch bis ins Kleinste wesent- 
liche Unterschiede. 

Die Gesteine der Hohen Tauern, 
in ihren inneren Teilen aus sehén 
kristallinen Gneisen und Schiefern 
bestehend, zeigen eine Struktur, in 
der jedes Mineralkorn, jedes Glim- 
mertiifelechen so liegt, wie es seiner- 
zeit unter dem Wirken der begleiten- 
den Uistiinde entstanden ist. Die 
Spaltfiichen der Albitkirner in den 
Glimmerschiefern mit porphyrobla- 
stischer Struktur sind eben und glatt. 
Die Glimmertiifelchen trotz der aus- 
gepriigten Druekschieferung — und 
hiiufigen  Kleintiltelung — tadellos 
eben, scharf geradlinig, oft bei grosser 
Diinne vollkommen ungestaucht. Alle 
Gemengteile liegen so, wie sie ent- 
standen, und die Lage der feinen 
Glimmerbhittechen folgt dureh das 
ganze ungeheure Gebiet dem Gesetz 
einer Kuppel mit flachem Abfall 
nach Norden und Osten, steilerem 
Abfall nach Siiden und Siidwesten. 

In aller Schiirfe gelten diese 
Regeln fiir den Zentralteil der Gneis- 
kuppel und fiir den Siidteil. Der 
Nordsaum Hisst hie und da mit dem 
Kintreten hydroxylreicherer Minerale 
(Chlorit, Serizit) kataklastiseche 
Strukturen hinzutreten, 

Im altkristallinen Gebirge zeigen 
die Gneise, die Glimmerschiefer, 
die Amphibolite ein anderes Bild. 
Wohl erkennt man auch hier die — 
oft weitgréber gebildeten — Biotite, 
Hornblenden, Feldspate. Aber die 
Feldspate sind fein getriibt, die Spalt- 
fliichen uneben, geknickt, die Biotite 
zerknittert, mit gleichsam stumpfen 
matten Riindern, die Granaten der 
Glimmerschiefer von einem Netz- 
werk yon Kliiften durehzogen, auf 
denen Chlorit angesiedelt ist. Ziige 
von feinen Serizitschiippehen, die zu 
den iilteren, vielmal grisseren Musko- 
vit- und Biotittafeln des Gesteins 
in grellem Gegensatz stehen, dureh- 
ziehen den Quersehliff dieser Glim- 
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merschiefer, Sie entsprechen wulstigen, unebenen Glanztliichen, die das Gestein 
in breite Scherben zerfallen lassen. Alle diese’Merkmale nehmen zu, je niher 
man den Grenzfliichen kommt, auf denen der ganze Komplex der altkristallinen 
Schiefer auf den Tauerngesteinen aufruht. Und hier findet man eingeklemmt 
zwischen den schén kristallinischen Tauerngesteinen und den Diaphthoriten des 
»Altkristallin® die Reste yon Kalk, Dolomit, Quarzit, die Spuren der weiter 
nordlich breit entfalteten mesozoischen Komplexe. Unser Weg wird ‘uns zwei 
Tage lings dieser wichtigen Stirungslinie entlang fithren. 


5. September. Katschberg (Fig. 1). Marschordnung: Frith 7 Uhr von 
St. Michael ab, auf der Strasse bis zur Passhéhe; yon hier auf den Gipfel des Unter- 
Tschaneck. Abstieg auf der NO-Seite zum Almweg, der zur Katschberg-Hihe 
zuriickleitet. Von da Horizontalweg am W-Abhang des Aineck bis zur Pareibner 
Alm, Abstieg zur Katschbergstrasse, hinaus nach Rennweg; ca. 1000 m Anstieg, 
ebensoviel Abstieg; gute Wege. Proviant mitnehmen, Gepiick wird nach Renn- 
wee vorausgeschickt; ist frith beim Abmarsch dem Wirt in St. Michael zu 
iibergeben, 

Abendessen und Naehtlager im Gasthaus zur Post in Rennweg (Heiss). 

Der Weg fiihrt von St. Michael quer iiber das zum Teil sumpfige Murtal. 
Beim Anstieg undeutliche Aufschliisse in Katsehbergschiefer, mit Einlagerungen 
von grauem Biinderkalk. Weiterhin Kalkphyllit und Griinschiefer, Die Ab- 
grenzung der Katschbergschiefer gegen die Kalkphyllite ist hier bei schlechten 
Aufschliissen ganz unsicher. Eine gréssere Seholle von wahrscheinlich meso- 
zoischem, weissem bis hellgrauem Dolomit (lerehkogel) bleibt links vom Wege. 
Auf der nun folgenden, sehwach ansteigenden Strecke der Strasse wenig Auf- 
sehliisse. Viel Moriinenmaterial. Wo die Strasse wieder schiirfer ansteigt, sind 
zusammenhingende Aufschliisse yon Katschbergschiefern: Schwiirzliche — bis 
dunkelgraue und graugriine Serizit-Chlorit-Schiefer, kalkarm bis kalkfrei, stellen- 
weise in Quarzit tibergehend, Diese Katschbergschiefer stehen in welliger Lage- 
rung auch auf der Héhe des Katsehbergpasses an und ziehen sich parallel dem 
Ostabhang auf die Hoéhe des Untertschaneck. 

Cher diesen Katschbergschiefern liegt, durch Erosion in 4 grissere und 
mehrere kleinere Sehollen aufgelést, eine im Maximum etwa 80—40 m imiichtige 
Platte von Kalk und Dolomit, die das stark reduzierte Aquivalent einer der 
Teildecken der mesozoischen Radstiitter Decke darstellen. 

Am westlichen Steilabfall sieht man unter der Kalkdecke iiberall einen 
schmalen Saum von Katschbergschiefer, darunter dann die typischen Griinschiefer 
und Kalkphyllite der eiventlichen Schieferhiille. 

Wir vollziehen den Abstieg lings der Nordgrenze der Kalk- und Dolomit- 
scholle, itherzeugen uns yon der. stindigen Begleitung des Ausbisses durch die 
stellenweise in Quarzit iibergehenden Katschbergschiefer, kreuzen sodann die 
nirdlichste Kalkseholle in ihrer Breite und gelangen durch Katschbergschiefer 
wieder auf die Katsehberghihe, 

Von hier verfolgen wir einen Horizontalweg gegen die Pareibner-Alm auf 
dem Westabhang des Aimek. Naeh dem ersten Graben schon nehmen die 
Schiefer den Charakter stark diaphthoritischer Granatglimmerschiefer an; diese 
setzen die ganze dstlich anschliessende Masse des Aimek zusammen und umhiillen 
den weiter Gstlich ausserhalb der Marsehlinie liegenden Bundschuhgneis. 

Ober einen der nach W. herabziehenden Bergziige erreichen wir in der 
Tiefe wieder die Katschbergstrasse. An den zahlreichen felsigen Aufsehliissen 
kann man die Katschbergsehiefer, die sich hier ziemlieh seharf von den dia- 
phthoritischen Granatglimmersehiefern trennen lassen, studieren. Sie sind graubraun, 
intensivy im Zickzack gefaltet; im ganzen herrseht wohl Ostfallen vor, doch sind 
auch westfallende Partien erkennbar. 
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Im letzten Drittel des Abstiegs stellt sich wiederum eine Einlagerung von 
hellem und blaugrauem Biinderkalk ein, die mit dem Katschbergschiefer intensiv 
verfaltet ist und sich in Gfters unterbrochenen Aufschliissen bis zu der siidlich- 
sten Kalkscholle am Tschaneck verfolgen lisst. Dieses Kalkband korrespondiert 
genau mit jenem bei Stranach am Beginn des Aufstiegs. Mit den Sehollen am 
Untertschaneck hiingt dieses Kalkband zwar nicht liiekenlos zusammen, die 
Wahrscheinlichkeit spricht aber fiir Zusammengehiérigkeit. 


6. September. Torscharte (Fig. 2 u. 3). Aufbruch von Rennweg: friih 
ea. 7 Uhr. Gepiieck wird nach Ptiiglhof vorausgeschickt. Uber die Tor- 


scharte 2100 m nach Maltein. Von da ins Maltatal, mit Wagen nach Ptliiglhof, 
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Fig. 2. Profil durch den Glimmerschiefer der Stubeckgruppe, die Schieferhiille 
und die Randzone des Zentralgneises. Massstab 1: 35 000. 


rb Biotitglimmerschiefer der Stubeckeruppe. A’ Katschbergschiefer. 
Sé  Kalkglimmerschiefer 
Sg Griinschiefer 
Sq Quarzit 
Sp Diinnblittrige, dankle Phyliite 
Lichte Glimmerschiefer mit Porphyroblasten von Albit | der Schieferhiille. 
Sm Feinkérnige bis dichte Marmoriagen 

Sd Linse von dolomitischem Kalk 

o Serpentin 
Zb Biindergneis, Randzone des Hochalmkerns 





Nachtstation. Anstieg 1100 m, Abstieg 1300 m, Almwege zum Teil steinig. 
Proviant mitnehmen, Ca. 7 Stunden Marschzeit. 

Iin breiten Katschtal aufwiirts bis St. Peter durch Flussterrassen und Mo- 
rinen. Von hier im Wolfstal aufwiirts im Streichen der Gesteine der oberen 
Stufe der Schieferhitile; am Almweg hat man mehrfach Gelegenheit die unter 
miissigen Winkeln nach Osten einfallenden Kalkglimmersehiefer, Kalkphyllite 
und Griinsehiefer anzusehiagen. Die nach W. blickende Steilwand des rechten 
Ufers besteht aus den Schichtképfen derselben Serie. Dort liegt (am Weg zur 
Pirker-Alm_ schlecht aufgeschlossen) tiber der Schieferhiille eine nicht sehr 
miichtige Linse von Serpentin, ferner eingebettet in graugriine Katsehberg- 
schiefer Spuren yon gelblichweissem Dolomit, Binderkalk und Quarzit. Die 
einténigen Héhen des Kareck dariiber sind altkristalliner Glimmerschiefer der 
Bundschuhmasse. Die Aufschliisse im Tal beginnen mit Kalkglimmersehiefer, 
greifen in den Griinschiefer im Liegenden, kehren in den Kalkglimmerschiefer 
zuriick, der in seinen hangendsten Teilen kalkiirmer, phyllitartig wird, erreichen 
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ein 2. hangendes Griinschieferlager und fiithren in einen mit Bachalluvium und 
Moriinen erfiillten Almboden, tiber den die Torseharte, 21041, erreicht wird. 

Ostlich von der Seharte trifft man rauhe Felsen und mit Vaccinium 
bewachsene Abhiinge des Glimmerschiefers. In der Nihe der Scharte ist er 
ausserordentlich gequilt und = zerknittert. Das Streichen der Sattelachsen ist 
N 65—759 O, sehliesst also fast 45° mit dem Streichen der Schieferhiille an 
dieser Stelle ein. Das Fallen yorherrschend  siidéstlich, wobei steilere, fast 
saigere NW-Schenkel mit flach fallenden, linger anhaltenden SO-Schenkeln 
wechseln, 

Westlich der Scharte fallen yon den Abhiingen der Wandspitze mit 
grosser Regelmissigkeit die Kalkglimmerschiefer und Griinschiefer der Scharte 
zu. Thr Streichen ist nordistlich, ihr Fallen 30—40° SO. Diese Serie werden 
wir beim Abstieg in einem guten Profil bis an den Zentralgneis kreuzen, 

Dazwischen auf dem Riegel unmittelbar nordwestlich der Scharte liegt eine 
etwa 50m breite Zone, in welcher das yorwaltende Gestein ein jiimmerlich ge- 
falteter und gequilter, bald mehr quarzitischer, bald mehr dunkelgriiner chlori- 
tischer Schiefer ist (Katschbergschiefer). Hier sind ohne erkennbare Regel 
einzelne grissere und kleinere Schollen yon diinngeschiefertem, in klingende 
Platten zerfallendem, gelblichgrauem, dichtem Kalk, ferner Schollen yon Quarzit 


W. 





Fig. 3. Protil von der Torseharte (7') in den Almboden der Lasinitz. 


eingelagert. Auch einige Felskiépfe yon Serpentin wurden beobachtet. Der 
ganze Komplex zieht sich eine Strecke von etwa */, km lings des Fusses der 
Wandspitze ins Wolfstal hinein und yversehwindet unter der Moriine im Tal- 
grand. Die Kalksehollen sind yon sehr verschiedener Grésse. Die bedeutenderen 
lassen sich in der Karte im M. 1:25000 noch einzeichnen. Kleinere erreichen 
nur einige Quadratineter. 

Von der Seharte steigen wir lings guten Aufsehliissen iiber steilen Alm- 
boden in das Hoehtal der Lasinitz; wir erhalten so einen guten Quersehnitt 
dureh die hier auf den engsten Raum zusammengepresste Schieferhiille. Vel. 
Profil Fig. 3. 

Unter dem diaphthoritischen Térlschiefer mit klingenden Kalkplatten (1) 
folet: 


tw 


. Kalkglimmerschiefer mit diinnen Lagen yon Griinschiefer wechsellagernd ; 


3, eine miichtige Lage von reinem Kalkglimmerschiefer, die vorspringende 
Kanzel bildend; 

4. diinnblitterige Schiefer von dunkler Farbe (Riffelschiefer, Stark), schlecht 
aufgeschlossen : 

5. Griinschiefer, aus dem Rasen herausstehende Felsen: 

6. lichter Glimmerschiefer, muskovitreich, ebensehiefrig, ziemlich kompakt, 
durch Chlorit etwas griinlich mit sehr kleinen Albitknétchen ; 

7. gneisartiger Griinschiefer. Von hier an yerlieren sich die Aufschliisse 

in den Schurzhalden des Almbodens. Die Fortsetzung des Profils findet 
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man !}, km taleinwiirts vortrefflich aufgeschlossen. Wir beginnen hier 
wieder mit dem gneisiihnlichen Griinschiefer. Darunter 

8. heller, muskovitreicher Glimmerschiefer; bildet eine hohe felsige Wand: 

9. darunter dunkle Glimmerschiefer mit Granat, Albit und Biotit. 

Dieses Profil ist eine genaue Wiederholung des Profils, das in der Kamm- 
hihe zwischen Wandspitze und Sternspitze angetroffen wird. Eine bemerkens- 
werte Erscheinung ist das Glied 7, die gneisartigen, gewéhnlich etwas _biotit- 
haltigen Griinschiefer. Sie stimmen im Mineralbestand mit den normalen Griin- 
schiefern der Kalkphyllite iiberein, haben aber (nicht an der besuchten Stelle) 
hiiufig etwas griine, derbe Hornblende, sind durch griéssere Porphyroblasten von 
Albit ausgezeichnet und stellen vielleicht Intrusionslager dar, die mit dem 
Zentralgneis zusammenhiingen. 

Nach der Auffassung, die Uni und Koser vertreten, wiirde in diesem 
Profil, ausser der sehr klaren, durch die Diaphthorite 1 vertretenen UCherschie- 
bungsgrenze irgendwo zwischen 3 und 6 die Grenze zwischen der Kalkphyllit- 
decke und der Zentralgneisdecke zu ziehen sein. Sie ist in der Natur schwer 
zu fixieren. 

Beim Herausgehen durch das Tal der Faschaun, hat man rechts die auf- 
schlussarme Obertliche des Zentralgneises und zwar seiner basischen Grenzfazies, 
links den Schichtkopf des eben begangenen Profils. Im unteren Teil der Faschaun 
stellen sich im Bereich des lichten Glimmerschiefers diinmne Marmorlager ein und 
der Glimmerschiefer wird lagenweise quarzitisch. Ehe man den an der Talstufe 
des Maltatales immer tiefer einsehneidenden Bach verliisst, werden auch noch 
einige Aufsehliisse im Grenzgneiss und in den untersten dunklen Lagen des 
durch Albitknoten porphyroblastischen Glimmerschiefers angetroffen. 

Der steile Abstieg iiber Maltaberg nach Maltein fiihrt teils iiber Moriine, 
teils iiber die diaphthoritischen alten Glimmerschiefer im Hangenden der Katseh- 
berg-Chersehiebung. Wir erreichen den Talboden des Maltatales und Maltein. 

Kine kurze Wagenfahrt bringt uns nach Pdiiglhof, der Nachtstation. Beider- 
seits bildet die Randzone des Zentralgneises die steile Umrandung. Besonders 
zur rechten Hand bieten die Réderwiinde ein eindrucksvolles Bild der regel- 
miissigen nach Osten absinkenden Bankung. Die innere Struktur des Gesteias 
ist freilich viel komplizierter. Oberhalb Maltein kreuzt die Strasse einen gut 
aufgeschlossenen und im Terrain ausgepriigten Moriinengiirtel; der ebene Tal- 
boden dahinter entspricht einem Zungenbecken. 


7. September. Welnikkar (Fig. 4). Aufbruch von Ptliiglhof 6 Uhrfrith. Auf- 
stieg zur Melnikalm Ochsenhiitte (1930 m), Melniksee (2450 in) und wieder zuriiek, 
1600 in Auf- und Abstieg: stellenweise sehr steiler Almweg (Dauer ca. 10 Stunden). 
Etwas strapaziése Tour (Proviant mitnehmen). Niichtigung im Pfliiglhof. FEilige 
kémnen nach Vorausbestellung eines Wagens noch am selben Tag spiit abends 
die Bahn in Spittal-Millstidter See erreichen. Die Exkursion hat den Zweck in 
das Innere der Zentralgneise zu fithren und das SO-Ende der Silbereckscholle 
zu zeigen, eines Komplexes von grobkérnigem Marmor, lichten und dunklen 
Quarziten und mannigfaltigen kristallinen Schiefern von hochkristalliner Struk- 
tur, der sich in der Gegend des Grossarltales vom liegendsten Teile der Schiefer- 
hiille abgliedert und sich durch das oberste Mur- und Liesertal bis in die hoeh- 
gelegenen Kare nérdlich vom mittleren Maltatal verfolgen Hisst. (Vergl. die Karte.) 

Der Weg fithrt erst im enger werdenden Maltatal aufwiirts. Von den 
steilen Felswiinden zur rechten stiirzen hiiufig Felsblicke ab, die frisches Material 
fiir Handstiicke liefern. Vorherrschend sind hier dunklere, Hornblende fithrende 
und biotitreiche Typen. Amphibolgneise mit aplitisehem Geiider, hiiufig als 
Bandgneis entwickelt. Bei genauerem Studium zeigt sich hiiufig, dass die 
Schlierentliichen des Gesteins steil nach NO einfallen, wiihrend die flache, dem 
Gebirgsbau angepasste Bankung, die in den Felspartien im grossen sichtbar ist, 
nach Osten absinkt. 
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VIL Ostrand des ,,lepontinischen Tauernfensters“ und Zentralgneis. 


Von einer kleinen Talstufe aus steigt der Almweg steil zur unteren Melnik- 
die auf einer mit Moriine bedeckten Terrasse liegt. (Schéner Ausblick 
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auf die Hochalm.) Bei der oberen Melnik- 
alm wird das Gestein lichter, zu hellem 
Granitgneis. 

3eim Anstieg entwickelt sich ein lehr- 
reicher Ausblick gegen Siiden. Man sieht 
die Berge der Reisseckgruppe, erkennt 
deutlich die schwebend gelagerten Binke 
des Scheitels des grossen Zentralgneisge- 
wolbes und erkennt auch an der dunklen 
Farbe das Vorwalten basischer Varietiiten 
in der Scheitelregion des Gewilbes. 

Nach Erreichung der Ochsenhiitte  er- 
blickt man rechts die Pyramide des Schober, 
allerdings in starker Verkiirzung. Der 
Gipfel zeigt dieselben basischen Amphibo- 
lite des Scheitels wie das Reisseck, dar- 
unter (briiunlich) Lagen, die vielleicht 
eine Assimilationszone von eingeschalteten 
Sedimentschiefern andeuten, weiter unten 
hellere Gneisfelsen. In diesen sieht man 
zwei Lagen von Marmor, durch die bliiu- 
lichweissenFelsausbisse deutlich verfolgbar. 

Die untere Lage wird in einer Hihe 
von ca. 2100 yom Bach durchrissen und 
streicht am rechten Ufer in einer auffallen- 
den Felsstufe ins Kar unter dem Sonn- 
blick. Diese Marmorlage zeigt antiklinalen 
Bau mit einem Kern von Schiefern (Quarz- 
Marmor, Ankerit-Schiefer, dunkle Glimmer- 
sehiefer). Die beim Bach getrennten Mar. 
morlagen im Hangenden und Liegenden 
der Sehiefer vereinigen sich westlich zu 
einem einzigen Lager. Der Marmor zeigt 
im allgemeinen eine flach nach NO wider- 
sinnig einfallende Bankung, erweist sich 
aber als sehr stark zusammengestaueht. 

Die Marmoreinlagerungen wiederholen 
sich, begleitet von Glimmerschiefern, Quar- 
ziten, Ankeritschiefern mannigfaltiger Art, 
héher oben ein zweites Mal. Zwischen 
den beiden Hauptmarmorhorizonten bildet 
Gneis eine stark gefaltete, zum Teil syn- 
klinal gestauchte Partie. 

Beim weiteren Anstieg gegen den in 
ziemlich lichten Zentralgneis eingebetteten 
Grossen Melniksee, sieht man Gneis und 
Marmor noch mehrmals abwechseln, und 
von den Rundhickern am See kann man 
noch eine Anzahl Marmorlagen beobachten, 
die in versehiedener Hihenlage in den 
Gneis eingeschaltet sind. 


Alle diese Marmorlager, soweit sie nicht ganz vom Zentralgneis umbhiillt 


werden, diirften sich nach dem, was beziiglich des obersten am jenseitigen (nérd- 
lichen) Abhane des Kammes zu beobachten ist, nach der Tiefe mit eher zu- 
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als abnehmender Miichtigkeit fortsetzen; gegen Siiden und Westen keilen sie 
im Zentralgneis aus, sind in 4 Karen unter der Schoberspitze nachweisbar, 
greifen aber nicht iiber das Maltatal hiniiber. 

Die Deutung dieser Marmorlager ist eine verschiedene. Dass sie mit dem im 
Hangenden des Zentralgneises im Gasteintal bekannten Angertalmarmor an der 
Basis der gesamten Schieferhiille zusammengehéren, steht ausser Zweifel. 
BeckE hielt sie fiir Schollen, die bei der Intrusion des Ursprungsgesteins des 
Zentralgneises ganz in die Intrusionsmasse eingesunken und mit diesem zugleich 
nachtriiglich durch die Gebirgsbildung geschiefert und gefaltet seien, wobei 
Intrusion und Faltung ineinander greifend gedacht wurden. Quer durch den 
Marmor greifende gefiiltete Gesteinspartien von aplitihnlicher Zusammensetzung 
(3/5 Albit, '/s Quarz, !'s Muskovit) wurden als Apophysen gedeutet. 

Unica und seine Schiiler deuten den Marmor als mesozoisch, den Zentral- 
gneis mit Glimmerschiefer als alt und miissen zwischen Zentraleneis und Schiefer 
einerseits, Marmor und Zubehér andererseits entweder die Grenze einer Schubdecke 
oder diskordante Auflagerung annehmen, welche Verhiiltnisse dureh die alpine 
Verfaltung nachtriiglich verschleiert sind. 

Mit Sicherheit zu erweisen ist weder die Intrusion noch die Uberschiebungs- 
grenze oder Diskordanz, wohl aber die gemeinsame Faltung und Metamorphose, 
welche zu vollkommen kristalloblastischer Struktur gefiihrt hat, die wiihrend 
der Faltung zustande gekommen sein muss. Der Mineralbestand ist dureh die 
gleichzeitige Bildung von Biotit, Epidot, sauren Plagioklasen und Karbonaten 
charakterisiert. 

Die Stellen, welche Brecke fiir urspriinglich aplitische Intrusionen gehalten 
hat, werden gezeigt werden, 

Zuriick auf demselben Wege zum Pfliiglhof. 

Schluss der Exkursion. 









ostalpin 


Tauerndecken 


to bank 


me > 


Kontakt 
Tauerndecken im Hangenden. 

Kontakt zwischen Mesozoikum im Liegenden und Gneis-Schiefer im Hangenden. 
Katschberglinie. Kontakt zwischen Gneis-Schiefer und Granatglimmerschiefer. 


Mit Beniitzung 








I. Speiereck. 


Erklirung zur Karte Taf. VI. 


Erklirung zur Karte Taf. VI. 


Geologisch-tektonische Kartenskizze der Radstiitter Tauern und 


ihrer weiteren Umgebung. 
1: 270000. 


der Aufnahmen yon F, Becker, Stark, Korner, SEEMANN, TRAUTH 
und iilteren Aufnahmen entworfen yon 


V. Uhlig 1908. 


Deckenfaltenrand. 

Lepontinischer Fensterrand. 
Anormaler Kontakt. 
Kohlenfiithrendes Siisswassertertiiir. 
Gneis der Bundschuhmasse. 
Granatglimmerschiefer, 

Kalkzone. 

Grauwackenzone. 

Trias und Jura. x Deckenreste. 


Serizitquarzit, -schiefer usw. 


Lepontinische Schieferhiille (Glimmer- und Griinschiefer, Mar- 
nor, Quarzit, Kalkphyllith). 


Tschaneklinie. Kontakt zwischen lepontinischer Schieferhitlle und Gneis-Quarzit 
des Tauerndeckensystems. 
zwischen Gneis-Quarzitserie im Liegenden und Mesozoikum der 


Teildecken. 
Il. Hoehfeind—Weisseneck. IIT. Lantsehfeld. 1V. Tauern. 


Bemerkung zur Kartenskizze, 


Die Grundlage bildet eine yon Untie 1908 in den Sitzungsberichten der 


Kais. Akademie der Wissenschaften in Wien, Bd, 117, publizierte Kartenskizze. 
Einige Korrekturen sind in der Gegend der Torscharte und am SO-Ende der 
Silbereckscharte in der Gegend des Melnikkars angebracht. 











































I. Aufsaétze und Mitteilungen. 


Uber Sand- und Sandsteinkegel und ihre Bedeutung 
als Litoralgebilde. 


Von K. Andrée (Marburg i. H.). 
(Mit Taf. VII.) 


Das Geologisch - paliontologische Institut der Universitit Mar- 
burg erhielt: kiirzlich von Herrn Hauptlehrer Schneider aus der 
Gegend zwischen Lohra und Altenvers im = Kreise Marburg eine 
Sandsteinplatte mit eigenartigen trichterf6rmigen Verticfungen auf 
der einen und kegelf6rmigen Erhéhungen auf der anderen Seite. 
deren Entstehung zuniichst véllig  problematiseh ersehien, Der 
Horizont dieser Platte, sowie zweier kleinerer, von Herrn Lehrer 
GEIGER in Lohra freundlichst geschenkten Fragmente, welche zu- 
sammen mit ihr im folgenden beschrieben werden  sollen, diirften 
nach frdl. Mitteilung des Herrn Dr. Fr. Hermann in Marburg die 
oberen Koblenzschichten des Unterdevon sein. 

Die fragliche Platte, deren Photographien auf Tafel VII Fig. 1,2 
beigefiigt sind, 80 em lang, 25 em breit und 71/2 em hoch, ist iiber 
und iiber bedeckt mit den erwiihnten Trichtern, beziechungsweise 


Kegeln und bildet offenbar — das Stiick ist leider nicht direkt dem 
Anstehenden?!) enthommen worden — nur das Fragment einer Sechicht, 


welche sowohl in grésserer horizontaler wie vertikaler Ausdehnung 
die eigenartige Struktur aufweist, denn weder seitliech noch nach 
oben oder unten ist ein natiivlicher Abschluss vorhanden. 

Ich schicke voraus, dass ich auf Grund meiner im folgenden be- 
sehriebenen vergleichenden Studien zur Uberzeugung gelangt bin, 
dass die ..Trichterfliiche* die Oberseite der Sehicht darstellt, und 
will gleich hier darauf hinweisen, dass diese Feststellung in tektonisch 
stark gestérten Gebieten und bei Fossilarmut der betreffenden Gesteine 
wichtig werden kann, indem sie gestattet, die normale oder tiber- 
kippte Lagerung von Schichtenfolgen zu erkennen, wie das in iihn- 


1) Uber die nach Absehluss dieser Arbeit durch Aufschiirfung des An- 
stehenden gvemachten Beobachtungen habe ich in den Sitzungsberichten 1912 
der Gesellschaft zur Befirderung der eesamten Naturwissenschaften in Marburg 
berichtet. 


Geologisehe Rundsehau. ITT. 36 
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licher Weise Kriechspuren, Wellenfurchen, Trockenrisse, Regen- 
tropfeneindriicke, ,.Steinsalzpseudomorphosen* und andere Erschei- 
nungen der Schichtoberfliichen erlauben. Es mag nun zuniichst selt- 
sam erscheinen, dass ich die fraglichen Gebilde trotz dieser Fest- 
stellung als ,.Kkegel* und nicht als ,,Trichter“ bezeichne. Es wird 
sich indessen aus dem folgenden ergeben, dass die frisch entstandenen 
Formen Trichter nicht erkennen lassen, dass diese vielmehr erst 
dureh Verletzung der auf der Spitze stehenden konzentrisch struier- 
ten, verhiirteten Kegel zustande kommen. 

Die nach dem vorausgesagten als obere zu bezeichnende Seite 
der Platte liisst 21 Trichter von 4—5 em Durechmesser erkennen, 
von denen aber nur 12 vollstindig erhalten, wiithrend die tibrigen 9 
am Rande gelegenen mehr oder weniger unvollstiindig sind.  Die- 
selben Zahlen erhilt man bei Betrachtung der Kegel der Unterseite. Die 
Anordnung der Gebilde ist mbglicherweise eine reihenf6rmige. Doch 
muss diese wegen des Vergleichs wichtige Frage solange unentschieden 
bleiben, bis gréssere Fliichen des betreffenden Horizontes zugiinglich 
sein werden. 

An Bruchtliichen erkennt man einen konzentrischen Aufbau aus 
Schalen von ca. 2—4 mm Dicke. Das Gestein ist ein griinlich- 
grauer, glimmerhaltiger Grauwackesandstein. Die Fliichen zwischen 
den Trichtern der Oberseite lassen mehrfach einen diinnen Belag von 
Tonschiefersubstanz erkennen. Die Oberfliiche der einzelnen kon- 
zentrischen Schalen zeigt braune Eisenbeschliige. 

Um die Struktur dieser Gebilde niiher kennen zu lernen, habe 
ich die erwihnten zwei kleineren Fragmente in ihrer Vertikalachse 
durchschneiden und die Schnittfliichen anpolieren lassen. Auf den 
letzteren hiernach kenntlich werdende, sehwache Unterschiede der 
einzelnen Schalen nach Farbe und Glanz erméglichten eine Ein- 
zeichnung der Grenzen derselben mit Bleistift, so dass nunmehr eine 
Abbildung den inneren Bau der Kegel deutlich erkennen  lisst 
(Tafel VI, Fig. 3). 

Man sieht, dass der Neigungswinkel der Trichter bald. steiler, 
bald flacher ist, insbesondere aber nach unten zu immer steiler 
wird; und hierdurch erkliiren sich die zitzenf6rmigen Fortsiitze, 
welche die am wenigsten beschiidigten Kegel aufweisen. 

Zwei Méglichkeiten der Entstehung solcher Gesteinsstrukturen 
scheinen nur vorzuliegen. Sie sind entweder primirer Natur 
oder sekundiir dureh nachtriigliche Druckerscheinungen entstanden. 
Ks ist mir nun aber keine Kraft bekannt, welche in dieser eigen- 
tiimlichen Anordnung bereits verhiirtete Sandsteinplatten umgeformt 
haben kénnte; und so bin ich der ersten Miglichkeit weiter nach- 
gegangen. Zuerst wurde hierbei an die Lebenstiitigkeit irgendwelcher 
Organismen gedacht, denn wir haben ja in den letzten Jahrzehnten 
vielfache Erscheinungen der Sedimentgesteine und ihrer Schichtober- 
fliichen auf biologische Verhiiltnisse zuriickzufiihren gelernt, In der 
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Tat schien zuerst eine Eigenschaft unserer Platte darauf  hinzu- 
deuten, dass lebende Wesen auf irgend eine Weise diese trichter- 
formigen Schalen erzeugt hitten, die auffallende Erscheinung niim- 
lich, dass kein ,,Triechters den benachbarten zu stéren oder gar zu 
durehdringen scheint. Und es wurde eine Zeitlang geglaubt, dass 
eine Kolonie irgendweleher Tiere von gleichem Alterszustande und 
somit gleicher Grésse diese Bildungen hervorgerufen habe. Tatsiieh- 
lich hiingen aber die einzelnen Sehalen benachbarter .,'Trichter“, wie 
Fig. 3 auf Tafel LV zeigt, miteinander zusammen, und diese Tat- 
sache, wie die ganze Erscheinung tiberhaupt, diirfte auf rein mecha- 
nischem Wege zu erkliiren sein. Da die Entstehung aber in die 
Zeit vor der Erhirtung des Gesteines fillt und bald nach dem 
Absatze seines Materials erfolgt sein diirfte, sind wir wohl berechtigt, 
von einer primiiren Struktur zu sprechen. 

Den Schliissel zur Erkliirung scheinen mir Beobachtungen von 
W. Derecke!) zu liefern, die derselbe im Jahre 1906 in dem Diinen- 
gebiet des Darss, einer waldigen Halbinsel an der Grenze von Pom- 
mern und Mecklenburg, anstellen konnte. Hier wechseln am Fusse 
der ersten Diine, im obersten Absehnitte der Vordiine, grober Sand 
und diinne, kohlige, schwach kalkhaltige, feinsandige Lagen mit- 
einander ab. Die Oberfliiche war mit einem System von iiolischen 
Wellenfurchen bedeckt. Auf sie ging einen Tag lang ein kriiftiger 
Regen nieder. Nach diesem Regen war der grobe Sand schon nach 
12 Stunden wieder so troeken, dass er flog. Nur die dunklen Lagen 
blieben zuniichst hart und feucht. Als aber auch hier das Trocknen 
einsetzte, zeigte sich die ganze Schicht in lauter regelmiissig konzen- 
trisch schalige Partien zerlegt, deren Mittelpunkte sich in den Tiilern 
der alten Windfurchen anordneten (Tafel VII, Fig. 5). Diese Gebilde 
erwiesen sich nun als umgekehrt kegel- oder zapfenférmig, als der 
Wind sie von dem umgebenden troeknen Sand befreite, Von den 
Tiilern der Wellenfurchen aus, in denen neben gréberem Sande vor 
allem Kohle und Staub sich im Windschatten angesammelt hatten, 
war das Waser in die Tiefe gesickert, aber nicht gleichmiissig, 
sondern von einzelnen Punkten aus. DEECKE hat angenommen, dass 
die konzentrisch-sehalige Anordnung dureh Kapillarspannung des 
Wassers entsteht; wie das Wasser seitwiirts sich ausbreitet, wiichst 
die Kugel zu einer bestimmten Grésse. Beobachtet wurden Durch- 
messer bis 7 ¢m (was durchaus mit den Gréssenverhiiltnissen der 
fossilen Vorkommunisse iibereinstimmt).  .Dann tiberwindet schliess- 
lich die Schwere die Kapillarspannung und es geht aus der Kugel 
durch Einsickern die Tuten- oder Kegelform hervor.“ Diese Kegel 
hatten etwa 10 em Hohe (Tafel VIL. Fig. 6, 7). Gelegentlich hatte aber die 
Feuchtigkeit eine zweite, ja dritte dunkle Sandlage erreicht und 


') W. Dercke, Einige Beobachtungen am Sandstrande. Centralbl. f. Mine- 
ralogie ete. 1906. p. 721—727, besonders p. 722ff. und Fig. 1—4. 
ab* 

















540 I. Aufsiitze und Mitteilungen. 





sich in dieser wieder horizontal verbreitet, so dass manche Kegel 
mit einem Kragen versehen waren, der oft dureh eine ganze Gruppe 
eleichmniissig hindurchging. Es scheint nun, dass die Auflésung von 
Kalkschalen (Mytilus) in dem Humusmulm der dunklen Lagen (die 
Schalen erwiesen sich als vollig briichig und angefressen oder waren 
nur noch in der hornigen Epidermis erhalten) und eine Wiederaus- 
scheidung dieses Kalkes in den zuletzt trocknenden Kegelpartien, 
die verhiiltnismiissig feste Konsistenz derselben bedingten. 

Die Uhereinstimmung dieser rezenten Bildungen mit den Kegeln 
der Oberkoblenzschichten von Lohra liegt auf der Hand, Sowohl 
die jiussere Form, wie Struktur, Kragenbildung und Groésse_ sind 
durchaus die gleichen. In unserem fossilen Falle scheinen etwas ton- 
reichere Lagen die kohlereicheren Lagen bei DEECKE vertreten zu 
haben, und es erkliirt sich wohl hieraus die glatte Ablésung der einige 
Reste von Tonschiefersubstanz zeigenden (siehe oben 8. 538) Oberseite 
der Platte von der dariiber folgenden Gesteinlage, welche dieselbe 
Struktur gehabt haben diirfte. Aus dem Fehlen dieser obersten Ge- 
steinslage erkliirt sich aber auch wohl zur Geniige das Fehlen der 
Wellenfurchen auf unserem Stiick, deren Vorhandensein ja im Hin- 
blick auf die rezente Entstehung zu fordern ist. Dass diese aber 
im rheinischen Unterdevon nichts Ungewohnliches sind, darauf hat 
P. G. Krause kiirzlich!) gegeniiber Henke hingewiesen. Die an- 
scheinend reihenférmige Anordnung der Kegel unserer Sandstein- 
platte spricht durchaus fiir die Méglichkeit des Vorhandenseins yon 
Wellenfurehen an der fraglichen Lokalitiit. Die Rolle des verkittenden 
Kalkes der rezenten Kegel diirften bei den devonischen Bildungen 
ebenfalls Karbonate, z. T. Eisenkarbonat, and Tonsubstanzen gespielt 
haben, und man kann wohl annehmen, worauf wenigstens die, wenn 
auch geringen Farbunterschiede der einzelnen konzentrischen Lagen 
hindeuten, dass schon mit der cindringenden Feuchtigkeit diese Sub- 
stanzen sich in Schichten ausgeschieden haben. 

Bevyor ich nunmehr auf die paliiogeographische Bedeutung der 
Sandsteinkegel eingehe, sei ein noch ilteres Vorkommnis derselben be- 
schrieben, welches zwar schon linger bekannt, aber in der Literatur bisher 
nur kurz erwiihnt worden ist?). Es gehért dem cambrischen Nexé-Sand- 
stein von Bornholm an, und die Gebilde finden sich hier unter anderem 
in grosser Menge siidlich von Aakirkeby, sowie unweit der Miindung 
der Grédbyaa. Jounsrrup hat diese Sandsteinkegel treffend gekenn- 
zeichnet, indem er von cigentiimlichen kegelf6rmigen Gebilden mit 


') Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 63. 1911. Monatsberichte p. 196—202. Uber 
Weilenfurchen im linksrheinischen Unterdeyon. 

*) F, Jonnsrrup, Abriss der Geologie yon Bornholm. TV. Jahresbericht 
Geograph. Ges. Greifswald 188990. Greifswald 1891. p. 14, 15. 

W. Dercke, Geologischer Fithrer durch Bornholm. (Sammlung geol. Fiithrer 
IIL.) Berlin. Gebr. Borntriiger 1899. p. 37, 103. 
Derselbe, EFinige Beobachtungen am Sandstrande. a. a. O. p. 724. 
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nach unten gekehrter Spitze und konzentrischen Ringen auf der 
nach oben gerichteten Basis sprach. Eine Deutung ihrer Entstehung 
hat er nicht versueht. DEECKE glaubte sie 1899 auf Druckwirkungen, 
wihnlich wie die Tutenmergel* }), zuriickfiihren zu sollen, wiihrend er 
sie 1906, worin ich ihm beiptlichten muss, mit den rezenten Sand- 
kegeIn vergleicht. 

Ich verdanke der Liebenswiirdigkeit dieses Autors die Uber- 
sendung eines sehGnen Exemplares dieser Sandsteinkegel aus der 
geologischen Sammlung der Universitit Freiburg i. Br. Das Stiick, 
welches von Aakirkeby stammt, besteht aus einem muskovithaltigen 
Quarzit mit deutlichem Tongeruch und braunen Eisenhydroxydbe- 
schliigen auf Kliiften und den Oberfliichen der Kegelbildungen. Diese 
letzteren liegen in dem Stiick in verschiedener Grosse neben cinander, 
Der grisste und besterhaltene Kegel, der auf der Abbildung (Tafel VI, 
Fie. 4) links deutlich hervortritt, ist ca. 8'/2 em hoch und hat oben 
7 cm, unten 3 em Durehmesser. Die flache Oberseite zeigt deutlich 
die Abgliederung wenigstens ciner fiusseren Sehale. Hs scheint mir, 
dass die festere Beschaffenheit des cambrischen Gesteins die gegen- 
iiber unserem devonischen Vorkommen weniger gute Ablésung der 
einzelnen Schalen voneinander bedingt. 

Weiteres Material aus dem = Nex6-Sandstein) von Bornholn hat 
mir, mit freundlicher Erlaubnis des Professors Dr. O. JAmKEL, Dr. R. 
WILCKENS aus der geologischen Sammlung der Universitit Greifswald 
auf meine Bitte geschickt. leh gebe auch von diesen Stiicken, welche 
die gleiche Kegelgestalt: immer wiederholen, einige Masse. 

1. Nr. 552. Sammlung Greifswald. Fundort: Zwischen Aakirkeby 
und Aspegaard. Comex und Derrcke leg. 1802. Der Muskovit tindet 
sich besonders auf den kegelfOrmigen Absonderungstliichen. (Diese 
Erscheinung ist wohl so zu deuten, dass sich die einzelnen Glimmer- 
bliittchen in’ dem lockeren wasserdurchtriinkten Sande mit ihrer 
Fliiche senkrecht zu der Richtung des vordringenden Wassers stellten.) 
Der etwas gebogene Kegel hat bei einem oberen Durchmesser von 
ca. 8 em vollstiindig eine Hohe von wohl 12—18 em besessen. Die 
Dicke einer Schicht betriigt 3 mim. 

2. Nr. 173. Sammlung Greifswald. Gleicher Fundort. Comex und 
DEECKE leg. August 1889. Unteres Ende cines Kegels, 3! 


g /2 ein hoch, 
oben mit 31/2 em Durchmesser, Dicke ciner Kegelschicht oben 3 min. 

Andere Stiicke vom gleichen Fundort, Nr. 174, bezichungsweise 
aus cinem Steinbruch unterhalb der Klintegaarde bei Aakirkeby, 
Nr. 855 und 856, sind mehr flach kegelf6rmige bis kugelige Gebilde, 


') Cher die Entstehung dieser Gebilde, die so oft beschrieben worden sind, 
besteht, auch nach der eingehenden Darstellung yon O. M. Reis (Geognostische 
Jahreshefte 16. 1903), kaum eine klare Vorstellung. Auf alle Fille wesentlich 
dafiir ist die durch die Art des Mediums erschwerte Kristallisation des Kalkes. 
Aussere Druckwirkungen, wie sie die dilteren Autoren nicht nur hierfiir, sondern 
auch fiir die Stylolithenentstehung annahmen, sind yollkommen entbehrlich. 
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die ich cher fiir normale Konkretionen halten méechte. DreEcKE!) ist 
zwar geneigt die Kegelbildungen unter dem Begriff der Konkretionen 
zu begreifen. Er schreibt: Ich habe diese Beobachtungen so aus- 
fiihrlich wiedergegeben, weil wir damit die Konkretionsbildung in 
statu nascendi vor uns sehen. Solche Kugeln kennen wir aus zahl- 
reichen Bildungen, z. B. im = Liassande Bornholms, in den Kreide 
sanden des pommerschen Gault, in den Stettiner Sanden des Mittel- 
oligociins.* Ich glaube jedoch, nieht fehlzugehen, wenn ich einen Unter- 
schied mache zwischen den hier beschriebenen Sandsteinkegeln und den 
gewoéhnlichen Konkretionen, welche wohl auf diagenetisehem Wege ?) 
und vielfach nach Bedeckung mit weiterem Sediment entstanden sind. 

Fiir die cambrischen Kegel von Bornholm hat schon W. DEECKE ®*) 
den Schluss gezogen, dass sie wie die rezenten durch Kinsickern von 
Feuchtigkeit in trockenen Sand entstanden, also eine Strandbildung 
selen, worauf ja auch die ganz flache (bherdeckung des Bornholmer 
Granits dureh den cambrischen Sandstein hindeute. Und hiermit 
komme ich auf die paliiogeographische Bedeutung, die diesen 
Sandsteinkegeln im allgemeinen und ftir unser rheinisches Unter- 
devon im speziellen’ zukommt. Denn fiir dieses bietet die gleiche 
Annalme keine geringen Schwierigkeiten. Wenn man indessen  be- 
riicksichtigt, dass die Sedimente des Unterdevon an sieh Ablage- 
rungen aus ganz flachem Wasser darstellen, worauf aueh die in 
allerniichster Niihe anstehende ,,Tangfazies* der Haliseriten-Schiefer 4) 
hindeutet, und wenn man der WaLtrHer’schen Arbeit ®) entnimmt, wie 
liickenhaft noch die Kenntnis der tektonisch stark zerstiickelten Ziige 
unterdevonischer Gesteine des hessischen Hinterlandes ist, dann wird 
man vermuten diirfen, dass an der fraglichen Lokalitét doch be- 
sondere Verhiiltnisse vorliegen, Vielleicht deutet gerade das ganz ver- 
einzelte Auftreten der .Haliseriten-Schiefers, welche durchaus denen 
in den Unterkoblenzschichten des Rheintales oberhalb Koblenz gleichen, 
auf solehe faziellen Verhiiltnisse hin, und diese Tangsedimente wurden 
im Umkreise einer zeitweilig gar trocken liegenden Untiefe abge- 
lagert. Allerdings wiirde man fiir die Entstechung einer solchen wohl 
cin lokales Emportauchen des Meeresbodens (dureh tektonische Be- 
wegung, wahrscheinlich aber durch Aufwerfen ciner Sandbank) und 
cine spiitere, verhiiltnismiissig rasche Senkung anzunehmen haben, weil 
nur unter diesen Bedingungen die beschriebenen Bildungen tiberhaupt 
erhalten bleiben konnten. Dass der Meeresboden unserer Gegend zum 
Schluss der Unterdevonzeit aber im labilen Gleichgewicht sich befand, 
zeigen die auf tieferes Wasser hindeutenden Sedimente des Mitteldevon, 
die nach kK. WALTHER mnit ihren Kiesel- und Tentakulitenschiefern aus 

') Kinige Beobaehtungen am Sandstrande. a. a. O. p. 725. 

) Vergl. meine Ansfithrungen in Geologische Rundsehau I]. 1911. p. 121 
und folgende. 

*) aio "Ps 724. 

) K. Warrier, Das Unterdeyon zwischen Marburg a. lL. und Herborn 
(Nassau). Neues Jahrb. f. Mineralogie ete. Beil.-Bd. NVIL. 1905. p. 19, 28. 

*) aca, O. zugleich Marburger Dissert. 1905. 
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Kieselgallen - fiihrenden Grenztonsehiefern hervorgehen. Hier voll- 
zieht sich der Ubergang von der neritischen zur bathyalen Fazies. 
Nach alledem méehte ich vermuten, dass spiitere bessere Aufschliisse 
auch noeh andere Anzeichen eines. sehr nahen Standes oder einer 
Untiefe ergeben werden. 


Beobachtungen von DEECKE zeigten, dass dureh Einsickern yon 
Wasser in trockenen Sand (in den Tiilern von Wellenfurchen) bis 
iiber 10 ¢m hohe, ungekehrt kegelf6rmige, aus konzentrischen Sehalen 
aufgebaute Gebilde mit ciner ,Basis-Fliche*s von bis zu 8 em Durech- 
messer entstehen. Dieselben kénnen unter den giinstigen Umstiinden 
einer raschen Erhirtung durch irgend ein Bindemittel (Kalk, Eisen- 
karbonat, Tonsubstanzen) fossil erhaltungsfihig werden und_ stellen 
eine festliindische, bei Gesteinen, die marinen Serien angehéren, eine 
Strandbildung day. 

Von solehen fossilen Vorkommnissen sind dem Verfasser  be- 
kannt geworden: eines aus dem cambrischen Nexé-Sandstein von Born- 
holm, von wo sehon Jounsrrup und DEECKE diese Kegel beschrieben, 
und ein weiteres aus den unterdevonischen Ober-hoblenz-Sehiehten 
der Gegend von Marburg. Macht die zu fordernde Deutung des Nexé- 
Sandsteines als Strandbildung weiter keine Schwierigkeiten, so be- 
stehen doch hinsichtlich des devonischen Vorkommunisses fazielle Be- 
denken. Diese wiiren aber, wenn tiberhaupt die Entstehung der devo- 
nischen Sandsteinkegel auf die angefiihrte Art und Weise vor. sich 
gegangen ist, durch die Annahme zu beseitigen, dass in der Gegend 
des fraglichen Fundortes eine zeitlich und riiumlich besehriinkte Empor- 
wilbung sandigen Meeresbodens, welche in ihrem Umkreise zugleich 
die Bedingungen zur Bildung der Tangfazies der ,Haliseritenschiefer* 
bot, dem Wind und dem Wetter ausgesetzt war und nach rascher 
Versenkung und Eindeeckung mit jiingeren Sedimenten fossil wurde. 

Zum Schluss will ieh nicht versiiumen, den gebiihrenden Dank aus- 
zusprechen fiir Uberlassung des beschriebenen Materials: den Herren 
Geheimrat Prof. Dr. Em. Kayser in Marburg, Prof. Dr. W. DEECKE 
in Freiburg i. Br., Prof. Dr. O. JAEKEL und Dr. R. WILCKENS in Greifs- 
wald, welche erst dadureh die obige Untersuchung erméglieht haben. 

Erliiuterung zu Taf, VIL. 


Fig. 1,2. Sandsteinkegelplatte aus den Obereoblenzschiehten des ,,Speicher“ zwischen 


Ss 
Lohra und Altenvers, Kreis Marburg, Original in der allgemein-geologischen Sammlung 
des geologischen Universitiits-Instituts in Marburg. Nach Photographie. Stark  ver- 


kleinert. Fig. 1. Oberseite. Fig. 2. Unterseite. — Fig. 3. Axialsehnitt durch zwei 
benachbarte Sandsteinkegel von gleichem Fundort. Original in der gleichen Sammlung. 
Nach Zeichnung. Cirea 12 natiirliche Grisse. — Fig. 4. Sandsteinkegel aus dem 


kambrischen Nexié-Sandstein von Aakirkeby auf Bornholm, Original in der Sammlung 
des geologischen Instituts zu Freiburg i. Br. Nach Photographie. Stark verkleinert. 
— Fig. 5. Aufsicht auf ein System jiolischer Wellenfurchen mit konzentrischen Sand- 
kegeln, Sandstrand des Darss, Kopie nach DEECKE, — Fig. 6, 7. Sandkegel, dureh 
Winderosion freigelegt. Sandstrand des Darss. Kopie nach DEECKE, 
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KE. 0. Ulrich’s Revision der Paliiozoischen Systeme" — ein 
Markstein der Stratigraphie als Wissenschaft ? 
Von F. Felix Hahn (Miinchen). 


» 


Im September 1911 erschien als Band 22, Nr. 3 des Bulletin 
der Geological Society of America cin Werk aus der Feder des 
bekannten nordamerikanischen Paliontologen und Stratigraphen, das 
nicht nur in Amerika sofort lebhaftes Interesse auf sich zog, an dem 
niemand, der es mit wissenschaftlicher Stratigraphic zu tun hat, vor- 
beigehen sollte, ohne dazu Stellung genommen zu haben. 

is kam zur Zeit. Hat das vergangene Jahrzehnt fiir einen be- 
deutenden Teil der geologischen Literatur Europas unter dem Banner 
tektonischer Forschung gestanden, so scheinen nun heute nach harter 
Arbeit die Nebel, die vordem so manche Untersuchung zu keinem 
befriedigenden Absehluss kommen liessen, sich zu lichten, wir glauben 
wenigstens zu wissen, in welchen Bahnen wir weiterarbeiten miissen. 

Doch in der Zwisehenzeit wurden besonders in jenem gliick- 
licheren Lande, in dem tiber ungemessene Strecken das ruhige Hben- 
mass der Lagerung, die, wie wir bisher wenigstens annahmen, kawn 
unterbrochene, von zahlreichen fossilen Wegweisern ausgezeichnete 
Urkunde der Weltgeschichte stratigraphische Untersuchungen so sehr 
begiinstigt, Daten auf Daten gehiiuft zu solch cinem Umfange, dass 
sie heute das Gefiige unserer gewohnten Zeiteinteilung nieht mehr zu 
fassen scheint, dass sie die althergebrachten Systemgrenzen als liistige 
Fesseln eimptinden lassen, die weiterem Fortschritt hemmend im Wege 
stehen. 3 

So sieht Unricu, der selbst ein reieches Mass von neuen” Er- 
fahrungen beigesteuert hat, den Zeitpunkt gekommen, nach neuen 
Rahmen zu suchen und aus dem Schatz seiner persGnlichen, das ganze 
bstliche Nordamerika wnspannenden Eigenbeobachtungen heraus fiihrt 
er die kritische Sonde. 

Betrachten wir mit ihm die herkémmlichen Vorstellungen, wie sie die 
paliiozoische Geschiehte Nordamerikas heute noch beherrschen. Weite. oft 
mehr als ein System umspannende Zyklen von Vertiefung der Meere und Ver- 
landung, von kalkigem und tonig-sandigem Absatz sollen vorhanden sein, welt- 
weit zu verfolgende Transgressionsperioden, eine bunte Faziesfitile unter den 
das ganze Nordamerika mehr oder weniger bedeckenden Wassertliichen sich 
geltend: machen. 

Aber passen denn dazu noeh unsere neueren Erfahrungen? fragt UcRicu. 
Sie lehren uns doch zuniichst cinmal eine ungeheuere Kinférmigkeit der 
Sedimentationen. Immer wieder ist es der gleiche Kalk oder Sand oder 
Ton, gelegentlich auch iiber Tausend Meilen ohne einsehneidenden Wechsel 
verfolebar und. stets nach Gestein wie Fauna von entschiedenstem Flachsee- 
charakter. 60 im Wassertiefe diirfte den Durehsehnittswert erreichen. Nur 
untergeordnet und auf bestimmte Gebiete beschrinkt, machen sieh grobe 
terrestrische Eininischungen — fithlbar sie deuten dann auf akzentuierte 
Hebungen der positiven Zonen; aber im iibrigen muss das Relief das ganze 
Paliiozoiktun hindurch ein flaches gewesen sein, nur Riimpfe und Fastebenen 
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kénnen so griindlich und rasch yon der vordringenden See iiberwiiltigt werden, 
ohne viel Brandungstriimmer zu hinterlassen. Die Erosion spielte fiir das 
Innere stets eine fiusserst bescheidene Rolle. 

Wie stets es nun mit den Faunen? Scharf voneinander getrennt, sagt 
Unricu, sind sie in der Regel in aufeinander folgenden Formationsgliedern und 
eine Mischung von Typen verschiedener Herkunft ist Ausnahme. Fast eine jede 
der Faunen liBt heute schon den urspriinglichen Auswanderungsort vermuten 
und nur wenn sie zwei- oder mehrmals von eben daher einwanderten, zeigen sie 
unter sich engste Verwandtschaft. Ja zeitlich weitgetrennte | Emigranten- 
seharen!) kénnen sich, wenn nur herkunftsgleich, so filmeln, dass eine Trennung 
auch dem geiibtesten Paliontologen Miithe macht. Umgekelrt gilt aber, dass 
Faunenelemente in) einem minimalen Zeitintervall sich iiber  staunenswerte 
Strecken auszubreiten yermbgen, und die Reise der Littorina litorea, ent 
lang der Atlantischen Kiiste von Halifax bis Kap May, 700° Meilen weit in 
weniger als 50 Jahren liBt alle Befiirchtungen, dass stratigraphische Vergleiche 
wegen der Liinge der Wanderzeiten fehlerhaft seien, nichtig erscheinen. So 
sieht denn Unricu in einem unvermittelten Faunenwechsel nicht etwa einen 
Beweis fiir plitzliche physikalische Veriinderungen iim Meere, es heisst das fiir 
ihn vielmehr nichts anderes als Riiekzug des filteren und Vordringen eines 
neuen Meeres yon ganz anderer, vielleicht entgegengesetzter Richtung aus. 
Foleen wir aber nun einer Ablagerung, die dureh eine einheitliche Fauna ge- 
kennzeichnet ist, da miissen wir uns bald iiberzeugen, dass das beherbergende 
Ingressionsmeer vielleicht niemals die Ausdehnung besass, welehe man aus 
den falseh gezeichneten, weil immer noch zu grosse Zeitriiume umspannenden 
pauliogeographischen Karten ablesen méechte. Man sieht im Gegenteil eewohn 
lich nur schmale Trége gefiillt, ja oft diese nur zu einem Teil, wenn wir die 
strengsten Kriterien fiir Gleichzeitigkeit zu Rate ziehen. 

Und noch ein anderes: die charakteristische  einzeitige* Fauna, so ver- 
sichert uns Unnricu, geht gar nicht in eine Mehrzahl von faziell verschiedenen 
Gesteinstypen. Bei niiherer Priifune stellt sich vielmehr heraus, dass solche 
Faziesverschiedenheit nichts weiter ais eben Zeitverschiedenheit fiir weitaus die 
meisten der bekannten fraglichen Fiille bedeutet und wir kommen zu dem tiber- 
raschenden Resultat: Fazielle Differenzierung spricht gar nicht die unsere 
Arbeit so erschwerende Rolle, wie wir bisher fiirehteten; sie hat sich in ihrer 
heutigen Schiirfe iiberhaupt erst gegen die Jetztzeit herausgebildet, und falsch 
wiire es, die Gesetze, wie sie sich aus den durch die extrem starke heutige 
Hebungsphase angeregten klimatischen und dadureh faunistischen Unterschieden 
ableiten lassen, auf das Altertum der Erde zu iibertragen (S. 320). 

Die unter solch strengen Einschrinkungen erhaltenen echten  stratigraphi- 
schen Einheiten haben in der Mehrzahl der Fille zwei dusserst charakteristische 
Ziige gemein: sie ptlegen nicht in vollkommener stratigraphischer Konkordanz, 
sondern in diskonformer Lagerung aufzutreten, dagegen zeigen sie hiiutigst eine 
regelrechte Chergreifung, und je stirker, desto wnfangreicher und bedeutsamer 
ist der Sehichtausfall zwischen der verfolgten Lage und den Nachbarsehichten 
an Sohle oder Dach. [in allgemeinen ist aber jeder solehe Hiatus 
vleichbedeutend mit Riickzug der sedimentierenden See, einer 
terrestrischen Zwischenperiode von sehwer messbarer Dauer 
und neuer Cberflutunge. Dass dies gewohnlich bisher iibersehen wurde, 
liegt einmal in der falschen Fossilbewertung, die uns mit dem Vergleich un- 
charakteristischer kosmopolitischer Typen und den Zeithestimmungen  ,nach 
Prozenten* in die Irre fiihrte. Sind schon solche unerfreuliche Faunenelemente 
vorhanden, so liisst es sich in der Regel miihelos beweisen, dass es stumpfe, 
langlebige Gesellen sind, die eine Reihe yon Stufen ohne spezifische Ver- 


1) Vergleiche das hochinteressante Beispiel der karbonischen Spergenfauna, die 
sechsmal wiederkehrt (S, 301). 
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iinderungen iiberdauern kénnen, also die denkbar schlechtesten Zeitmarken. 
Oder aber es stellt sich heraus, dass zeitlich getrennte Invasionen vom gleichen 
Ursprungsbecken her die dort konservierten Faunen immer wieder erscheinen 
liessen; ,, Kosmopolitische Litoralfaunen*“ gibt es eben iiberhaupt nicht. 

Leicht kénnte der Schichtenausfall als durch Strémungsangriffe oder durch 
nachfolgende Erosion verursacht missdeutet werden; aber beide, so versichert 
Unrics, haben fiir das nordamerikanische Paliozoikum keine Rolle gespielt. 
Die Becken waren viel zu sackformig eng und zu flach, als dass kriiftige 
Strémungen hiitten wirksam sein kénnen, und gerade die auf Strémungsver- 
breitung angewiesenen Graptolithen fehlen im Inneren des Beckens. Ja, auch die 
vielgenannten ,,schwarzen Schiefer* (black shales) bedeuten Ablagerung einer ganz 
Hachen See, trotz ihrer diinnschaligen Bewohner, denn nur kalte polare Wasser- 
zufuhr hat in ihnen das sonst so reiche litorale ieben vernichtet. Auch die erosive 
Tiitigkeit muss verschwindend gewesen sein, denn nach Unricn’s Ansicht sind 
die Straten, da wo sie urspriinglich sedimentiert wurden, yon jiingsten Ab- 
tragungen natiirlich abgesehen, anch heute noch vorhanden und da wo sie 
fellen, sind sie eben schon urspriinglich nie zur Ablagerung gekommen, 

Das hat aber nun zur Folge, dass die Bedeutung der Schichtliicken 
sich keinesfalls in dem Ausseren der diskonformen Fuge kundgibt. Nur ganz 
selten sind grob terrestrische Lagen zwischengeschaltet, manechmal ist ein nach 
Millimetern oder wenigen Centimetern messender Belag yon unreinem ‘Ton tiber 
angeiitztem Gesteinsgrunde erkennbar (Pflanzenwuchs und Verwitterungskrume 
sind ja dem iilteren Paliiozoikum nur spirlich zu eigen), wenn aber, wie das in der 
Tat so hiiufig zutrifft, Ablagerungen der gleichen Gesteinsart aufeinander zu 
liegen kamen, wie bei der Onondaga-Dundee Transgression iiber Monroan und 
Niagaran, da ist nur mehr hie und da die stratigraphisehe Liieke auch 
mechanisch angedeutet, ja Sande des Oberkarbons yon Bolivar (Missouri) liegen 
fast untrennbar auf solehen des iiltesten Ordoviciums, und der unterkarbonische 
Sylamoresandstein yom nérdlichen Arkansas wurde friiher mit dem ordo- 
vicischen St. Peter Sandstein als ,einheitliches Ablagerung aufgefasst und kam 
so zur Kartierung, trotzdem die wahre Liicke an 5 km Kalkablagerung um- 
greift. Die Liinge eines solehen Intervalls kommt somit erst dadureh zur Be- 
urteilung, dass sie land- wie seewiirts verfolet wird, dass wir einerseits das 
miglichst vollstiindige Sedimentschema, die ,.Normalserie aufsuchen, anderer- 
seits beobachten, ob und wieweit terrestrische Ablagerungen gegen das Innere 
des Kontinents vorgedrungen waren. Hier wird aber wegen des allgemein 
flachen Reliefs eine Sedimentation um so eher fehlen, je linger die Zeit zur 
Vervollkommnung der Fastebene zur Verfiigung: stand. 

So werden wir denn auf die diastrophischen Bewegungen der Erd- 
kruste selbst als letzte Hilfe zu stratigraphischer Vergleichsarbeit gefiihrt, als 
deren unmittelbare Folgeerscheinungen die diskonforme Lagerung wie die 
Schichtliieken uns yor Augen treten. Alle Arten regionaler Hebungs- und Sen- 
kungsvorgiinge, wie besonders Kippbewegungen, sind hier einzubegreifen. 

Wir miissen in Perioden beschleunigter Rotation und verstiirkter Schrum- 
pfung eine Massenabwanderung gegen den Aquator annehmen, die in den siid- 
licheren Landstrichen in impulsiy orogenetischer Phase, nérdlicher in gewaltigen 
arktischen Ingressionen sich fithlbar macht. Doch subozeanisch gleiten  dafiir 
tiefere Erdschichten polwiirts und neues Auftauchen des Nordens, Untersinken 
der siidlicheren Gegenden wird eintreten, Aber weiters liegen in stetem Kampf 
das Abtliessen der Kontinente gegen die Meere, langsam Eintiefungen schaffend. 
zuin landwiirts vorstossenden und emporpressenden Druek aus der Tiefe der 
Ozeane. Nicht Uberladung der Trége dureh Sedimentauffiillung fiihrt zu 
letzterer Bewegung (diese kann ja, da wesentlich nur die negative Schollen- 
tendenz verstiirkend, héchstens zu horstartiger Erhebung der positiven Krusten- 
teile gefiihrt haben), vielmehr ist es auch hier wieder in der Tiefe beheimateter 
Massentluss, der urspriinglich die Trége fiir die Sedimentationen sehuf, die lange 
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Spanne geologischer Zeitrechnung hindureh wohl hie und da rastete, nimmer 
ganz zur Ruhe kam und das Einwiirtsrollen der Faltenwellen, das Vordringen 
der Schubmassen gegen den Kern Nordamerikas zeitigte. Auch die Faltung der 
Appalachen ist nicht ein Geschehnis von heut auf morgen aus der Karbonzeit : 
sie hat im Algonkium wohl schon begonnen und zittert nach bis heute !), 

Sind wir erst einmal in das Geheimnis dieser Diastrophen eingefiihrt, haben 
wir ihr ewig wechselndes, doch gesetzbeherrschtes Wesen begriffen, so enthiillt 
sich die Rhythmik der Vorginge vom Kleinsten zum Grossen. Rhythmus 
beherrscht die ganzen Systeme, deren durehsehnittlicher lithologiseher Wert 
sich in engen Grenzen wiederholt. Eingeschlossen von solehen Bewegungen 
beherbergt das System kleinere und bildet selbst wieder nur einen Teil der 
grossen, die Aren umspannenden Rhythmen, Nicht zerstérend, das Gleiehmass 
in ewiger Wiederkehr erhaltend, wirken letzten Endes die diastrophisehen Be- 
wegungen den positiven Krustenteilen zu dauernder Verjingung, zur Stiirkung 
des Versinkens der negativen und nur an den Zeigern dieser Weltenuhr sind 
die Phasen der Erdgeschichte zu lesen. 

So ist es denn Zeit, aus der Kritik die Methode fiir neue stratigra 
phische Forschung abzuleiten. Suchen wir vor allem nach der kleinst erkenn- 
baren lithologisehen Einheit mit einheitlicher Fauna, Forschen wir dabei nach 
den echten, oft) recht  spirlichen Zeitweisern unter der Menge der yulgiiren 
Typen, nach ihrer Herkunft. Untersuchen wir auf das Genaueste die Grenz 
fuge und ,,stratigraphische Lage zu Hangendem und Liegendem unter Ver- 
gleich mit dem vollstindigst bekannten Profil des Systems. Raseh wird dann 
die diskonforme Grenztliche erkannt sein, auf die uns ein scharfer Bruch in der 
faunistischen, der sedimentiiren Geschichte aufmerksam macht. Und das gleiche 
gilt von erheblichen, nicht in der Natur des Sediments begriindeten Miéichtig- 
keitsschwankungen, gilt hiiufig, wenn Sand auf Kalk folet, eine Schichtliicke 
oft erheblichen Umfangs verbergend. Vor allem hilft) aueh hier wieder der 
Vergleich des Sedimentationsrhythmus. Ist) einmal ein betriichtlicher Sehicht- 
ausfall an einer Stelle eindeutig festgelegt, so wird nicht nur das Wieder 
erkennen desselben iiber weite Nachbargebiete mit) gleichem positivem oder 
negativem Index cin leichtes sein, sondern ein Vergleich der Rhythmen ganzer 
Systeme kann bei der Erblichkeit diastrophischer Charaktere ebenso zu iiber- 
raschend zutreffender Beurteilung einzelner besonders schwierig zu lisender 
Fragen fithren. Und was so fiir die Einzelgliederung gilt, muss auch fiir die 
Gliederung im = grossen yon allein ausschlaggebender Bedeutung sein. Wo nur 
eine nach den behandelten Grundsiitzen bestimmte stratigraphische Fliche einem 
geniigend starken faunistischen Weehsel trotz gleicher Faunenherkunft, be 
sonders aber einer kriiftigen Anderung in den Proyvinzgrenzen entspricht, da ist 
mdglicherweise der Beginn eines neuen Systems zu suchen. 

Nur eines ist dabei am Anfang besonders vor Augen zu halten: jedes 
stratigraphische Resultat) darf fiirs erste nur aus ein und demselben Ab- 
lagerungstroge oder Beeken abgeleitet werden und gilt auch zunichst nur fiir 
dieses. Erst wenn die gegenseitige Lage, die Grenzen und Querachsen der 
Ablagerungsriiume erkannt sind, ist weittragende Identifizierung erlaubt. aber 
dann, so ist Unnien’s Hoffnung, haben wir auch in der Verfolgung der diastro- 
phischen Bewegungen den Sehliissel zur Hand fiir die entlegensten Tiiren des 
Weltenbaus. 

Wenn wit iit diesem tiefgriindigen Riistzeug das reiche Feld unsere: 
Arbeitsergebnisse durehptliigen, so darf man vor griindlicher Umwertung der 
alten Sehemen nicht) zuriickschrecken. Sammeln wir das Wesentliche. Vier 


1) Diese Ausfithrungen sind deshalb besonders lesenswert, weil ja immer 
noch auch in Europa von einigen es versueht wird, das Alter des Alpenbogens 
aus den jungtertiiiren Bewegungen einzelner Decken- und Faltenteile ab- 
zuleiten. 














548 I, Aufsitze und Mitteilungen. 


grosse Entwicklungszentren der Lebewelt lernen wir da Nordamerika wmn- 
schliessend kennen, yon denen immer wieder yerjiingt die Sendboten auf den 
Wogen der Ingressionsseen gegen das Innere yordrangen: das atlantiseche, 
mexikanische, arktisehe und pazifisele Stammbecken. In jedem hat 
urspriinglich mehr oder minder gesondert die Entwicklung der primitivsten 
Typen stattgefunden. Es entstammen die Lithistiden dem mexikanisehen, die 
Hexactinelliden dem pazifischen Meere, die Korallen sind anfangs dem Pazi- 
tikun fremd, die Cystideen schwiirmen im Ordovicium in der arktischen See, 
aueh Crinoideen und Bryozoen, wie zuerst auch Gastropoden und Peleeypoden 
sind anfiinglich seltene Giiste im pazifischen Meere, wiihrend die Hauptmenge 
der Crustaceen viel eher dort heimisch war. Das Atlantikwn hat dabei wohl 
stets in Austausch mit cinigen der europiiischen Becken gestanden mit einer 
Wanderstrasse lings der Kiiste der nordatlantisehen Landbriicke; im Clinton, 
Niagaran (St. Clairkalk), Monroan, Helderberg und Oriskany finden wir die 
Belege, Stones River und Lowville, Rochester und Waldron, Onondaga und 
Hamilton, Spergen, St. Louis weisen nach dem mexikanischen Golf. Das 
anerikanische Arktikum stand tiber die Polregionen mit den nérdlichen und 
stlichen der Ingressionsmeere Europas in Verbindung; BlackriVer und. friihes 
Trenton, Richmond und Guelph, frithestes Karbon gehéren hierher, Dem = Pazi- 
fikuin endlich ist das Cambritm der Cordilleren, das Beckmantown westlich der 
Arbuekle Erhebung zuzurechnen, Osage und spiitere Mooreficld-Schichten zeigen 
pazifische Mischung und im St. Louis bewohnte eine westliche Fauna die 
Wasser von Nevada bis Oklahoma und Arkansas. 

Auf sechs grosse Aren verteilt nun Unricn die gesamte geologische 





Geschichte, eine jede yon der niichsten durch Perioden diastrophiseher Revolu- 
tionen getrennt mit stirksten Hebungsphasen der Kontinente, iiber deren Zeit- 
dauer wir uns kaum Rechenschaft geben kiénnen. Nur die letzten vier dieser 
gewaltigen Umsturzzeiten sind uns heute bereits einigermassen bekannt; sie 
liegen an der Grenze von Ordovicium und Gotlandium, von Unter- und Ober- 
karbon, von Oberkreide zum Paleoziin; in ihnen finden wir auch besonders 
akzentuierte Gebiresbildung. 

Ko-, Neopaliozoikum und Mesozoikum sind wiederum in je vier 
Systeme zu teilen, von welchen ein jedes sehiitzungsweise ciner durchsehnitt- 
lichen Kalkmiichtigkeit yon mehr als 3 kin entsprechen sollte, jedes yon dem 
folvenden durch eine ausgedehnte Hebungsperiode getrennt ist. Infolge des 
unruhigen Pulsschlags der Erde ist uns in) Wirklichkeit) freilich nar Unvoll- 
kommenes davon erhalten, Reehnen wir das kalkige Aquivalent der Sand- 
steine und Schiefer wie 1:7, so ergibt sich fiir das ganze nordamerikanische 
Paliiozoikum eine Dicke des Kalkabsatzes von etwa 13 kin, die sich wie folet 
verteilt: Kambrium 2.5 km; Ozarkium (aus Teilen des obersten Kambriums und 
tiefsten Ordoviciums fritherer Autoren bestehend) 1.9 kia: Canadian (der mitt- 
lere und obere Teil des fritheren Beckmantownian) 15 km; Ordoviciuin (Chazy- 
Trenton-Cineinnati ohne Richmond) 1.7 kin: Silur (Riehmond bis Monroan) 
1,35 km; Deyon 18 km; Waverlyan (oberstes Deyon und tiefstes Karbon bis 
Keokuk) 0.3 king) Tennessean (oberes Unterkarbon) O88 kin: Pennsylvanian 
(Oberkarbon und Perm) 14 kin. Nur das Kambrium und Devon des westlichen 
Nordamerikas kommt so dem zu fordernden Michtigkeitsdurehschnitt mahe, da 
hier die Sedimentation in fast ununterbrochen sinkenden Becken erfolgte. Um- 
gekehrt sind aber die uns zugiinglichen Zahlen fiir das Waverlyan und Ten- 
nessean nur deshalb so gering, weil durchaus starke Hebung herrschte und so 
fiir eine nach Unetom’s Cherzeugung ausserordentlich lange Zeit marine Sedi- 
inentation verhindert war. Das Mesozoikum dagegen sei bis heute stark iiber- 
schiitzt, es umereift nur einen Zyklus erster Ordnung, der mit der revolutioniiren 
Periode des mittleren Karbons einsetzt und bis an die Sehwellen des Kaeno- 
zoikums dauert. Auch hier ist eine Zerteilung yvorzunehmen in’ Pennsylyanian, 
Newarkian (Trias-Jura), Comanchean und Cretacic. 


























F. F. Hann — F. O. Usricn’s Revision der Paliiozoischen Svsteme*. 549 


So haben von all den iilteren paliiozoischen Systemgrenzen nur zwei — 
jene vom Algonkium zum Cambrium und yom Gotlandium zum Deyon einer 
kritischen Uberpriifung standhalten kénnen, ein Resultat, das uns aber keines- 
wegs beunruhigen darf. Es wiire ja schlecht um die Geologie als Wissenschaft 
bestellt, wenn sie jemals so fossilisieren tviirde, dass irgend ein Gliederungs- 
schema, so gut auch immer es der jeweiligen Erkenntnisstufe angepasst sein 
mége, als endgiiltig betrachtet wiirde. Solch eine methodische Stabilitiit hiesse 
Tod jedem Fortsehritt. Nur das morsche Unzuliingliche niederreissen will ja 
Utricu und den Weg zeigen, der nach seiner festesten Uberzengung in Zukunft 
exakte Stratenvergleiche iiber die ganze Welt gestatten wird, da g@emessen an 
der Auswirkung von Kriiften, deren Sphiire tief genug im Erdinneren liegt fiir 
das Schaffen alles beherrschender Normen. 

Ich habe bei der vorstehenden Zusammenfassung mich absieht- 
lich mégtichst getreu den Folgerungen des Autors angeschlossen und 
nur die Stoffanordnung geiindert, die ja in der schwerfiigigen An- 
einanderreihung von Tatsachen, Beispielen und Theorien eine Wieder- 
gabe verbietet. Der Mangel an Raum versagt es leider, den oft sehr 
geschickt gewiihlten, doch hiiufig sehwer nachpriifbaren Belegen naeb- 
zugehen, da sie bei der verwirrenden Uberfiille von Lokalnamen 
stets selbst der Erkliirung bediirften. Und trotzdem hoffe ich einiger- 
massen den ungew6hnlichen Eindruck iibermittelt zu haben, den die 
Dureharbeitung des iiberquellenden Materials und die bewunderungs- 
wiirdig einheitliche Arbeitsmethode UbLricn’s hervorrufen muss. 

Sie ist einheitlieh aber, das kann nicht verschwiegen werden, 
auch einseitig im héchsten Grade und hier wird von selbst die 
schwerste Kritik einsetzen. Denn wer heute sich an die dornenvolle 
Aufgabe der Revision der Systeme macht. muss unbedingt einen 
Standpunkt iiber den Resultaten eines Landes und sei es noch so 
gross, einnehmen, muss internationale Wissenschatt treiben. ULRICH’s 
Werk fiihrt aber insofern zu Unrecht seinen Titel, als er sich aus- 
schliesslich mit dem Paliiozoikum des 6stlichen und mittleren Nord- 
amerikas befasst. All seine kritische Wiirdigung und seine daraus 
abgeleitete Methode kann nur dafiir Geltung haben, d. h. verall- 
gemeinert fiir die stratigraphische Beurteilung der Sedimen- 
tationsserien flacher Ingressionsmeere.  Glaubt ULRicH, 
so muss man sich erstaunt fragen, wirklich den grundlegenden Unter- 
schied negieren zu kénnen, der zwischen der einformigen Masse der 
paliozoischen Kalke Nordamerikas cinerseits und etwa den mittel- 
devonischen Knollenkalken des Rheinischen Schiefergebirgs, den ober- 
devonischen Clymenienkalken Mitteleuropas und Asiens, dem marbre 
griotte der Pyreniien, den bunten Cephalopodenkalken und. kieseligen 
Aptychensehichten aus Trias und Jura der héheren alpinen Decken 
sowohl wie des Himalaya, der mesozoischen Radiolarite, die heute 
schon bis Borneo verfolgt sind, herrseht. Glaubt der Autor leugnen 
zu kénnen, dass solche hemi- und eupelagische Ablagerungen, bloss 
weil sie den von ihm untersuchten Gebieten fehlen, tiberhaupt nicht 
die ausserordentlich wichtige Rolle spielen, die man ihnen anderwiirts 
beimisst, nur aus einem fast abergliubisch anmutenden starren Sich- 
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anklammern an die Lehre von der Permanenz der Meere und Kon- 
tinente, die Lehre, gegen deren extreme Anwendung der weit ins 
Mesozoikum hereinragende Old Red-Kontinent, die brasilo-afrikanische 
Landmasse zum mindesten zwischen Perm und unterer Kreide — 
beides nicht etwa hinfillige Landbriicken, sondern stabile Erhebungs- 
zentren — nicht weniger spricht wie die Hiufigkeit der marinen 
Besiedelung des inneren Nordamerikas. Hilt man sich nur den 
radikalen Wechsel der Geschichte des letzterwiihnten vom Perm an 
vor Augen, so kénnte man es nicht ohne Grund eher als negativen, 
denn positiven Krustenteil in paliiozoischer Zeit, als EKigentum eines 
durch mehr oder weniger hiiufige Hebungsphasen beunruhigten 
Meeres betrachten. 

Tiefentrége der obenerwiihnten Art hat es aber in irgend 
einem heute verlandeten Teil der Erde, wenigstens vom Devon an, 
gegeben und ihre Sedimente gehorchen ganz anderen Gesetzen als 
jene, die die Ablagerungen der Ingressionsmecre beherrschen, Gesetze 
von nicht geringerer Stabilitiit, wie es die oft ins einzelne gehende 
CUbereinstimmung bestimmter Sedimenttypen des mitteleuropiiischen 
Devons und der Trias und Jura der héheren alpinen Decken be- 
kunden. In letzteren stellt sich aber auch der von ULricH: vermisste 
und doch tatsiichlich Systeme umspannende Sedimentationszyklus 
ein, beginnend mit den litoralen Ablagerungen des Rhiits zu den 
hemipelagisech kalkig kieseligen des unteren, den eupelagisch-abys- 
sischen des mittleren, den wiederum hemipelagischen Bedingungen sich 
niihernden des obersten Jura, welch letztere in die bathyalen Mergel 
des Neokoms iiberleiten, die selbst von rascher Verlandung betroffen 
werden. Und niemand hat bei solcher Folge die Grenze von Jura 
zu Kreidesystem auch nur auf Meter genau, geschweige auf eine 
bestimmte Fuge festlegen kénnen; ein diastrophischer Wechsel von 
der Hiirte, wie ihn Unricn fiir jede Systemgrenze erheischt, scheint 
absurd. 

Schon fiir die bekannte ordovicische Graptolithenfazies der 
Appalachian muss ja Ubricn bemerkenswerte Ausnahmegesetze an- 
erkennen, obwohl er sie in ihrer Gesamtheit fiir diskontinuierlich 
abgelagerte Flachsedimente hiilt, ohne freilich schliissige Beweise dafiir 
liefern zu kénnen, Und sehliesslich erscheint es gar nicht cinmal 
unwahrscheinlich, dass ein eingehenderes Studium des Mesozoikums 
der Westkiiste Nordamerikas noch ausgedehntere Vertretung von 
Gesteinen grésserer Tiefenabkunft lehren wird. 

Kine weitere schwerwiegende Gruppe von Einwiirfen muss sich 
gegen Unricn’s Missachtung fazieller Differenzierungen 
richten. Wohl ist die lithische Skala im nordamerikanischen Paliio- 
zoikum eine besehriinkte, und doch kennen wir durch die ebenso 
unparteiischen wie unanfechtbaren Arbeiten der Landesanstalt von 
Albany die hochinteressante, eng ineinander greifende  Faziesver- 
zahnung im Mittel- und Ober-Devon des Staates New-York. Es sind 
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dies nicht allein petrographische, sondern ganz wie es den Er- 
fahrungen iiber fazielle Differenzierung in anderen Formationen ent- 
spricht, auch scharfe faunistische Faziesunterschiede, trotzdem die 
einzelnen Lagen sich kontinuierlich yon Ort zu Ort verfolgen lassen; 
ich brauche ja bloss an die Bedeutung von Naples und Ithaka, an 
die pyritische Zwergfauna des Tully, ein bemerkenswertes Gegen- 
stiick zu der von Reuter beschriebenen des friinkischen Ornatentons, 
erinnern. Das devonische System hat aber merkwiirdigerweise, 
trotzdem es auch in Amerika zu den bestbekannten gehdért, bei 
Ubricu recht wenig Beachtung gefunden. 

Die von RUEDEMANN Zuerst paliiontologisch begriindete Ver- 
schweissung von Kalk und Graptolithenschiefer im Ordovicium des 
mittleren und éstlichen New-York gibt ein weiteres gewichtiges Bei- 
spiel dafiir an die Hand, dass fazielle Differenzierungen in Nord- 
amerika durchaus nicht so nebensichlich sein méchten, wie es ULRICH 
behauptet: ja fiir das Karbon diirfte man sie aus den Ablagerungs- 
bedingungen heraus, deren lebhafter Wechsel sich in Gesteinsviel- 
seitigkeit widerspiegelt, von vornherein erwarten. 

Wenn er sodann jeden ausgesprochenen Faunenwechsel als durch 
diastrophische Bewegungen bedingt, mit einer Verlandung und Wieder- 
versenkung des Beekens erkliiren will, so scheint er, um der gegen- 
teiligen Folgerung, d. h. eben fazieller Differenzierungen ausweichen 
zukénnen, allzuleicht tiber die bedeutungsvollen modernen Forschungen 
iiber Wirkungen von Strémungen, von lésungskriiftigen Bodensolen 
usf. hinwegzugehen. Man erinnere sich allein der Beobachtungen 
Puitiprrs tiber die submarinen Zerst6rungsvorgiinge an jungen Flach- 
seekalken der Seinebank und der von CoLe und Crook westlich 
Irlands eingeholten Erfahrungen; der Haupteinwand ULricu’s gegen 
Strémungsaktion, beschriinkte Ausmasse der Flachbecken, ist ja sofort 
entkriiftet, wenn eben Gleichzeitigkeit bei faziellen Unterschieden an- 
genommen werden darf. Stelle man sich aber nur einmal die Be- 
dingungen wiihrend der Invasion eines arktischen Meeres vor, das 
iiber niedere Landschwellen hinweg gegen ein ilteres, z. B. von 
mexikanischen Wassern gefiilltes Bassin vordringt. Automatisch muss 
durch die neue Zufuhr der kalten Bodenstré6mung eine Anlésung des 
noch eben erfolgten Absatzes, eine so einsehneidende Veriinderung 
der Lebensbedingungen Platz greifen, dass der Erfolg auf das ge- 
naueste einer der von Unricn besehriebenen Korrosionsfurchen und 
einem abrupten Faunenwechsel gleichen muss, ohne dass irgend eine 
gewaltsame Bewegung der Erdkruste zu Hilfe) genommen werden 
miisste. Und J. Waurner’s beherzigenswerten Resultate seiner Er- 
forschung der ,,Sedimente der Taubenbank im Golf yon Neapels — 
(von 500 nahe beieinander lebenden Formen sind nur 14 Arten der 
Sehlamm- und Kalksandfazies gemeinsam, kommen also als Leit- 
fossilien in Betracht) — miissen jede dagegen gerichtete Spekulation 
zunichte machen. 








I. Aufsiitze und Mitteilungen. 


Ganz allgemein gesprochen ist aber in ULricn’s Darstellung tiber- 
haupt die griindliche fazielle Wiirdigung der cinzelnen Sedimente zu 
vermissen. Mit der Feststellung von tibergreifender Lagerung und 
Herkunft der Fauna ist das Wesen der Ablagerung doch noch keines- 
wegs erschépft. Methodische Untersuchungen dieser Art, wie sie 
z. B. BerKEY iiber den St. Peter-Sandstein, GRABAU in seinen ,,Typen 
sedimentiirer Ubergreifung fiir eine Reihe von paliiozoischen und 
mesozoischen Sedimenten, verschiedene andere Autoren fiir karbonische 
Schichten bereits angestellt haben, und wie sie fiir weiterreichende 
stratigraphische Vergleichsforschung unbedingt notwendig sind, treten 
bei U_ricw leider nur zu sehr gegen Argumente in den Hintergrund, 
die kaum noch nachzupriifen sind und Philosophemen nahestehen. 
Denn wenn cin Autor behauptet, dass die Verhiiltnisse unserer Zeit 
nicht mehr den Massstab fiir die Beurteilung vergangener Perioden 
abgeben sollen, dass eine Ubertragung der Lebens- und Sedimen- 
tationsbedingungen von heute auf die Vergangenheit irrefiihrend sei 
und dafiir beliebig dauernde verlorene Zeitintervalle zwischen den 
Systemen und Entwicklung der Faunen in dieser Zeit im freien 
Weltenmeere annimmt, so entzieht er sich dadurch den wissenschaft- 
lichen Boden und 6ffnet billigen Folgerungen Tiir und Tor. Ubrici 
wird hierin hoffentlich wenig Gefolgschaft finden. 

Gegen Einzelheiten der von ULricn vorgeschlagenen Anderungen, 
vor allem gegen die Aufstellung der drei ordovicischen Systeme 
und die vorgenommene Verteilung der bis heute bekannten Schicht- 
glieder auf diese, besonders aber gegen die eigenartige Bewertung 
der Ablagerungen des Niagaran, seiner Vermengung von Salina mit 
Monroan, seiner Zerspaltung des Unter-Karbons werden wohl die 
berufenen amerikanischen Autoren sich wenden, so dass hier natiir- 
lich kein Grund gegeben ist, darauf cinzugehen, zumal ULricn bis 
jetzt fast durehgiingig unterlassen hat, ausseramerikanische  Vor- 
kommnisse seinem neuen Schema einzuordnen; der Versuch, dies fiir 
das Ozarkium zu tun, ist resultatlos geblieben. 

So braucht an dieser Stelle bloss noch seiner ecigentiimlichen 
Bewertung des Mesozoikums gedacht werden. Nur sein tber- 
zeugter Glaube an die Bedeutung diastrophischer Zyklen, der eine 
Vierzahl der Systeme erheischte, kann den oben skizzierten Vor- 
schlag rechtfertigen. Man braucht sich ja bloss zu erinnern, dass 
unter ,,Newark‘‘serie die Landfazies des Mesozoikums in den 
Appalachen zusammengefasst wird, wiihrend die marinen Ablagerungen 
des Westens sich ganz gut mit dem sonst angewandten Normalschema 
gur Deckung bringen lassen. Man denke daran, dass das Kalk- 
iiquivalent der Trias in den héheren alpinen Decken wenigstens 3,5 kin 
darstellt (d. h. 24/2 Aq. von Unricu’s Canadian oder Silurian, 
10 < Aq. des Waverlyan, 4,5 *% Aq. des Tennessean); dass sowohl 
an der unteren, wie besonders nahe der oberen Triasgrenze fast tiberall 
auf der Erde eine diastrophische Bewegungsphase  stiirkster Ordnung 
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sich geltend macht, dass die faunistische Grenze zwischen Trias und Jura 
eine derart einsehneidende ist, dass es z. B. noch niemand eliickte, die 
so reich entwickelten Cephalopodenfaunen beider nur einigermassen 
beweiskriiftig aufeinander zu beziehen. Man vergegenwiirtige sich 
endlich, dass der Jura mit einem minimalen Kalkiiquivalent von 1 km 
(doh. 3 X Waverlyan) eine faunistisech und diastrophisch, wie ge- 
wohnlich auch lithologiseh scharf abgegrenzte Einheit ist. So ist mit 
Utricu’s eigenen Waffen wohl dargetan, wie wenig sein Klassi- 
fikationsversuch in diesem Fall) dem natiirlich gegebenen entspricht. 

Ks kénnte nach all dem scheinen, als ob ausserhalb Amerikas 
nieht geniigend Grund vorliige, der Arbeit UbLricn’s ganz besondere 
Aufmerksamkeit zu schenken. Aber nur gegen die extreme Aus- 
wertung seiner Kriterien, besonders gegen den unkontrollierbar bleiben- 
den Vorschlag ,,zwischensystemer Intervalle’’ mussten sich ernstliche 
Kinwiirfe richten, nicht gegen die Kriterien selbst, denen innerhalb 
der urspriinglichen Ausgangsbedingungen, d. h. bei der Beurteilung 
von Sedimentserien epikontinentaler Ingressionsmeere, 
wie sie der mitteleuropiisehe Zechstein, Muschelkalk und Jura in 
typischer Form vorstellen, vollste Bedeutung zukommt. 

Ks schien anfangs mit der Verfolgung der grossen Trans- 
gressionen, wie des mittleren und oberen Devons, Karbons, der 
Trias, des Juras und der Kreide ein bequemes Hilfsmittel zu recht weit- 
reichendem exaktem Zeitvergleich gegeben. Je mehr unsere Erfabrungen 
jedoch auf griindliche Einzeluntersuchungen sich stiitzen kénnen, je 
eingehender die Sehichtserien der verschiedensten Liinder gerade 
daraufhin untersucht wurden, desto komplizierter wurde unsere Vor- 
stellung, desto schwieriger wurde es, die Resultate in das urspriingliche 
primitive Schema zu fesseln, und heute erscheinen uns vielfach 
diese Transgressionen mehr ein jiusserst wechselvolles CUher- und 
Zuriicktliessen der Wasser von einem Becken zum anderen, denn als 
unabhiingiger Angriff der Weltenmeere gegen das Land. Ein Blick 
durch Unnie’s letztes grosses Geschenk seiner zusammenfassenden 


Jurastudie — so recht ein Gegenstiick zu Ubriciu’s Betrachtungs- 
weise — liefert immer aufs neue eine Bestiitigung dessen. Hier 


wird nun eine an ULrici’s Anschauung ankniipfende Arbeitsmethode 
mit Erfolg einsetzen kénnen und hier wird eine Verfolgung der 
diastrophisehen, d. h. wohl meist Kipp-Bewegungen eine wiinschens 
werte Bereicherung unseres Wissens herbeizufiihren imstande sein. 
Doch noch ein Weiteres. Wir sind heute zu sehr gewohnt, die 
alpinen Trége als Ablagerungbecken kiistenferner oder gar pela- 
gischer Sedimentation zu betrachten, als dass daran gedacht wiirde, 
dass auch diese erst in langsamster Entwicklung zu solchen  ge- 
worden sind. Ein Blick auf die stratigraphischen Serien der alpinen 
Decken lehrt uns, dass von der héchsten der ostalpinen Reihe ab- 
gesehen, die ganze Trias, in der tieferen Reihe auch noch zum 
Teil der Jura und die Kreide, keineswegs den Typenbereich epi- 
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kontinentaler Sedimentation tiberschritt. Sie sind somit noch den 
Gesetzen unterworfen, denen ULRIcH seine eingehende Betrachtung 
widmete. Ich méchte nur auf die teilweise tiberraschend fruchtbaren, 
im wesentlichen parallel laufenden ‘Faziesstudien des jiingeren HEm™ 
erinnern, ich darf darauf hinweisen, wie wenig bis heute den dia- 
strophischen Bewegungen der karnischen und rhiitischen Zeit zu- 
sammenhiingende Beachtung -geschenkt wurde, um die Bedeutung der 
behandelten Fragen ins richtige Licht zu riicken. 

Ganz allgemein gesprochen, wir begniigen uns heute noch zu 
leicht, innerhalb eines Ablagerungskomplexes ein paar oft weitaus- 
einander liegende Fossilzonen identifiziert zu haben und glauben 
damit berechtigt zu sein, von kontinuierlicher Sedimentation 
sprechen zu diirfen, selbst wenn andererorts das nicht nachgewiesene, 
aber angeblich mit eingeschlossene Intervall ein Vielfaches der hier 
beobachteten Sedimentmiichtigkeit niedersinken liess, ohne dass wir 
zu dieser unserer Beurteilung etwa, durch die besondere Art des 
Sediments berechtigt wiiren. Wenn so in einem durehsehnittlich 
200 m miichtigen Kalke der Ostalpen gegen das Hangende Tithon- 
fossilien, an der durch eine brecciése Lage ausgezeichneten Basis 
aber Oxfordfossilien gefunden wurden, so spricht der Autor von einer 
nachweislich ununterbrochenen Ablagerung im Jura, obwohl uns 
geniigend Stellen bekannt sind, wo das kalkige Aquivalent des 
Tithons allein die angegebene Zahl schon erheblich itiberschreitet. 
Kin paar Meter Rauhwacke, Gips und Zellendolomit gelten an an- 
deren Orten, ohne dass etwas Auffiilliges dabei gefunden wird, fiir 
eine vollwertige Vertretung der Karnischen Stufe, von der wir doch 
bei RAtBL eine marine Serie von TOU m Miichtigkeit kennen. Die 
Konjepruskalke, denen KaTzer eine bald wenige Fuss betragende, dann 
wieder bis 100 m ansehwellende Stiirke zuweist!), werden stillschweigend 
als ,,Aquivalent‘’ des Unterdevons betrachtet, als Ablagerung des 
 Siluro-devonischen Meeresbeckens‘S von Béhmen, obwohl die wahre 
Normalmiichtigkeit des Unterdevons kalkiger Fazies etwa 1000 m, 
wenn nicht viel mehr betriigt. Wie es in Wahrheit mit der Aus- 
dehnung von solehen ,,tvpischen‘* Formationsprofilen steht, hat BAssLER 
ja jiingst mit tiberraschender Deutlichkeit gezeigt. Das baltische 
Ordovicium und hichstwahrscheinlich auch ein Teil des schwedischen 
unfasst weniger als 1/3 des wirklichen Ordoviciums, denn die ganze 
Reihe vom Glaukonitsand und Kalk bis zu den unteren Lyckholm- 
schichten gehért zum Blackriver und friihen Trenton, das héhere 
Lyekholm und Borekholm zum Richmond, das ca. 2 km michtige 
Beekmantown ist dagegen von 3 m Dictyonemaschiefer ,,vertreten“, 


1) Da sowohl Karzer wie SEEMANN darin tibereinstimmen, dass der Kontakt 
im Liegenden zu F, meist scharf ist (nach ersterem stellenweise Brekzien zu be- 
obachten), und auch die Fauna des Konjepruskalkes eher mitteldevonische als 
silurische Verwandtschaft besitzt, mag in Wirklichkeit ein noch n&her zu be- 
stimmender Teil der Koblenzstufe ,,vertreten* sein. 
Bhs 
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Chazyan, oberes Trenton und Cincinnati (ohne Richmond) fehlt voll- 
stiindig. 

So haben wir allen Grund von Unricu’s Methoden, so kiihl wir 
auch einigen seiner extremen Forderungen gegeniiberstehen kénnen, 
zu lernen. Erst wenn auch die angeblich vollstandigsten unserer 
Systemprotile in dieser Richtung nachgepriift werden, wenn es weit 
mehr als bisher iiblich wird der Machtigkeit der Sedimente und dem 
spezitischen Charakter ihrer begrenzenden Fugen griindlichste Auf- 
merksamkeit zu schenken, wenn wir aber besonders auf rein palion- 
tologische, dureh keine stratigraphischen Beobachtungen  gestiitzte 
Altersbestimmung misstrauisch geworden sind, welch letztere ja nur 
von subjektiven Anschauungen des Autors tiber Speziesbewertung 
usw. abhiingen, und wenn wir schliesslich stratigraphische Vergleiche 
anfangs noch mehr als bisher auf zusammengehérige Lagerungstrége 
beschriinken; erst nach all dem diirfen wir der frohen Hoffnung 
Utricnw’s uns hingeben, einen miichtigen Schritt vorwiirts tun zu 
kéunen in der vergleichenden Stratigraphie als Wissenschaft. 























II. Besprechungen. 
A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung. 


Fortschritte in der geologischen Kenntnis der Zentralalpen 
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IV. Das Gebirge westlich vom Brenner. 
Von Dr. Franz Heritseh (Graz). 
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Den folgenden Zeilen sind die Grenzen eng gesetzt cinerseits 
dureh die Ausfiihrungen von WILcKens (61) tiber die Fortsehritte der 
Geologie Graubiindens uud durch die Referate tiber den Bau der 
Zentralalpen dstlich vom Brenner), andererseits dadurch, dass iiber 
grosse Teile des zu erédrternden Gebietes seit C. Dreners Buel (1) 
nichts bekannt geworden ist. 

Ankniipfend an WiLtcKens’ Besprechung der Lischanna-Piz Lad- 
Gruppe wire noch zu erwiihnen, dass im Profil der Nordseite des 
Piz Lad nach EK, Suess (25) iiber der Serpentinzone (Rhiitische Decke) 
ein Triaskalkkeil liegt, der das Liegende der ostalpinen Gneise der 
Unterlage des Lischanna-Piz Lad-Mesozoikums ist. Die tektonische 
Stellung desselben ist unklar: folgende Médglichkeiten kommen in 
Betracht: 1, Schubfetzen. 2. Rest des inversen Mittelschenkels der 
ostalpinen Decke, vielleicht analog der Stammerspitze. 5. Wieder- 
auftauchen der Ortlerdecke (siehe 8. 562). 4. Auftauchen der Tri- 
bulaundeeke (Tauerndecke, s. Bd. II], S. 193). Das wiire dann 
méglich, wenn man die Tauerndecken tiber die lepontinischen Decken 
stellt, d. h. in diesem Falle iiber die rhiitiseche Decke; dabei ist zu 
erwihnen, dass KoBer (64) sie mit der Klippendecke parallelisiert — 
(siehe STEINMANN Deutung des Hoehstegenkalkes, Bd. II], S. 177); 
dem fraglichen Triasrest bei Nauders entsprechen analoge Verkommen 
bei Prutrz (8.571). Das Gebirge zwischen der Etsch, Nauders, Piz Lad- 
Lischanna, der Gsterreichischen Grenze vom Sehlinigpass bis Miinster 


1) Geologisehe Rundschau, III. Bd., 8S. 172 ff., 297 ff., 245 ff. 
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wird zum gréssten Teil von kristailinischen Gesteinen aufgebaut ; 
diese zerfallen in zwei tektonisch und petrographisch verschiedene 
Teile, welche durch eine gréssere Cberschiebungslinie getrennt werden ; 
die héhere Uberschiebungsmasse, welche auch das Mesozoikum der 
Lischanna tiberdeckt, besteht hauptsiichlich aus Glimmerschiefer, 
Gneisen und Amphiboliten; es sind Gesteine der Otzmasse, welche 
hier tiber, wie auch zwischen und unter dem Mesozoikum der 
Lischanna — nach E. Suress handelt es sich um Verfaltungen der Otz- 
masse mit dem ostalpinen Mesozoikum — hervortreten. Von dieser 
ostalpinen kristallinen Masse durch ein mesozoisches Band getrennt 
liegt die ebenfalls ostalpine und aueh zur Otzmasse — diese ge- 
nommen als Repriisentation der iiber dem Lepontinischen liegenden 
ostalpinen kristallinen Masse gehbrende Miinstertaler Gneis- 
masse (35), Orthogneise, in denen Augengneise, Muskovitgranit, 
Porphyrgranit-Gesteine von tonalitischem Charakter vorherrsehen, 
z, T. dieselben Gesteine, welche im Vintschgau (z. B. Angelusgneis, 
Sehlanders ete.) vorkommen. Ober der Gneismasse lagert transgressiv 
der Verrukano und dariiber Trias (35). Im Schlinigtal trennt eine 
fast ununterbrochene Kette von Trias die beiden kristallinen Gebiete, 
wobei an der Cherschiebungsfliiche eine intensive .Verfaltung auftritt; 
diese bedingt eine Schuppenbildung, was ScHiLLer (13, 33) dureh 
Falten erkliirt. Ganz richtig bemerkt HAMMER, dass im Uinatal, bei 
der Pforzheimer-Hiitte ete. Schuppen vorliegen; das bedingt eine 
Anderung fiir die von KE. Surss geiiusserten Ansichten. 

Von grésster Bedeutung ist es, dass das Mesozoikum der 
Lischanna unter der Otzmasse im Rojental wieder in Form eines 
Fensters erscheint (52), als ein Gegenstiick zum Fenster von Gargellen ; 
die mesozoischen Gesteine (siehe die Tabelle) bilden eine Mulde. Auf 
den Otzgneisen liegt dann éstlich das Mesozoikum des Jag gel oder 
Endkopfes; die Angaben LACHMANNS (43) und HAMMERS (58) iiber 
Stratigraphie und Bau differieren ganz wesentlich. HAMMER hebt die voll- 
stiindige Ubereinstimmung mit dem Gebiet der Lischanna und die Ver- 
schiedenheit der Gesteine dieses Gebietes von denjenigen der Brenner- 
region hervor. In tiberzeugender Weise hat HAMMER dargetan, dass 
der Verrukano iiber die Gesteine der Otzmasse transgrediert, daher 
kann an eine Herleitung der Trias des Endkopfes aus dem Osten, 
wie LACHMANN es will, nicht gedacht werden. HAMMER’s Darstellung 
zeigt die intensive Faltung des Jaggel. Der Jaggel ist das Ostende 
der Engadiner Triasfalten und ein Beweis dafiir, dass einst die Otz- 
masse wenigstens zum Teil von Mesozoikum bedeckt war. 

Vorher wurde schon erwiihnt, dass tiber der Miinstertaler Gneis- 
masse (siehe Tabelle) Verrukano transgrediert, der die Basis fiir die 
Trias gibt. Das bedeutendste Vorkommen liegt am Piz Sterlex (die 
Schichtfolge auf Tabelle 1.); diese Trias wird iiberschoben von der 
Scholle der Urtirola, welche zum gréssten Teile aus Granitgneis be- 
steht und auf welcher an ein paar Stellen Verrukano liegt. Von Be- 
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deutung ist die Ubereinstimmung mit den Gesteinen am héchsten 
Teile des Ciavalatschkammes, mit welchem der Urtirola dieselbe 
Schubmasse bildet (57). Ein Blick auf die Tabelle IL zeigt, dass man 
am Ostende des Unterengadiner Mesozoikums unterscheiden kann: 
(Gm. Il, Die Unterlage des Mesozoikums. Oa Il. Das Mesozoikum. 
SUEss (25) hat gezeigt, dass im Gebiet der Lischanna Gn IL und Oa II 
miteinander verfaltet sind, und SCHILLER (13, 33) hat dargestellt, dass 
das ganze Mesozoikum der Lischanna iiberschoben wird von Gn III 
und hat dafiir eine Reihe von kleinen Deckenzeugen namhaft ge- 
macht. Von Bedeutung ist SCHILLER’s Profil des Piz Lad bei Nauders 
33); da ist dargestellt, dass sich Gn Il und Gn IL synklinal um 
Oa I] herum zusammenschliessen. Das ist eine lebhafte Stiitze fiir 
Ik. Sugss’ (25) Ansicht, dass das Ubertreten von Gn IIL iiber Oa LI 
so wie die Verfaltung von Gn Il und Oa II im Lisechannagebiet auf 
Faltung zuriickzufiihren ist. Das ist eine Annahme, welcher man 
etwas schwerer folgen kann, denn es soll sich zeigen (Siehe die tek- 
tonische Tabelle), dass die Bauelemente (Gn Il —Gn HI) weit hinein 
in das Ortlergebiet in deutlicher Weise zu verfolgen sind. Man 
miisste — das Gebiet des Piz Lad nach Suess als lokale Wurzel fiir 
jene sekundiren Uberschiebungen (Teildecken) auffassend — an- 
nehmen, dass hier eine Bewegung in der Richtung Ost-West Platz 
gegriffen hat, ein Schluss, zu dem Spirz-DyHReENFURT auf wesent- 
lich anderem Wege gelangt sind. Der Ansieht, dass es sich um 
Falten handelt, steht auch recht schwierig gegeniiber die Darstellung 
SCHILLER’S (13, 33), der gezeigt hat, dass im Gebiet des Piz Scha- 
lambert der Hauptdolomit wie eine Abscherungsdecke bewegt worden 
ist. Das wiirde mit der Beobachtung Sprrz-DyHReNFURT sehr gut 
stimmen, die in den éstlichen Unterengadiner Dolomiten drei tek- 
tonische Elemente unterscheiden: 1. Eine Serie vom Verrukano_ bis 
Raiblerschichten, 2. Hauptdolomit mit Lias in der Basis. 3. Kristallin 
(Gn IL); Serrz-Dyurenrurr sind auch zur Annahme eines bedeuten- 
den O-W-Sehubes gekommen und fiithren die Bewegung des Haupt- 
dolomites iiber seine mesozoische Unterlage auf eine Abscherung 
durch die von O herandringende kristalline Otzmasse zuriick. Zur 
Annahme einer bedeutenden W-O-Bewegung wird man noch durch 
cine andere Cherlegung gedriingt, niimlich dadurch, dass sich die 
Teilung der ostalpinen Decke in Gn I + Oa I, Gn Il + Oa IL und 
Gn Hl + Oa Il nur westlich des Etschtales verfolgen  liisst, dass 
eine Trennung von Gn II] und Gn Il, wie sie bei Sehleis, eine 
Trennung von Gn I und Gn II, wie sie noch bei PRAbD ausgesprochen 
ist, sich im eigentlichen Otzmassiv nicht mehr nachweisen liisst. Man 
kénnte sagen, dass hier eine sekundiire Wurzel ausgegangen ist, 
welche die Teiideckentektonik zwischen Unterengadin und = Ortler 
hervorgebracht hat!). 

') Eine Bewegung gegen Osten ist nur verstiindlich, wenn der Westrand 
der Otzmasse nie viel weiter vorgeschoben war als heute. Es muss das Meso- 
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Vom Piz Sterlex zieht ein schmaler Streifen von Trias bis in 
das Miinstertal, iiberschoben von der Scholle des Urtirola. Beide 


tektonischen Bauelemente finden ihre Fortsetzung im Gebirge siidlich ° 


des Miinstertales in der Umbrailscholle und der Chazforadecke (61, 8. 18) 
Ks ist nur von Bedeutung, dass derselbe Deckenbau sich auch im 
Gebiet des Ciavalatschkammes (38) nachweisen liisst. Wie spiiter 
ausgefiihrt wird, fallen die Gesteine des Ortlermesozoikums auf der 
Linie Stilfserjoch Trafoital unter kristalline Gesteine ein und 
HAMMER’s ausgezeichnete Angaben ermédglichen auch eine vollstiindige 
Parallele mit dem von ScuLaGiInrweir studierten Gebiet (37, siehe 
auch 61, 5.18). Die kristallinen Schiefer (Phyllitgneis Muskovitortho- 
gneis |= Angelusaugengneis, Quarzphyllit) sind dieselben, welche die 
kristalline Basis des Mesozoikums der Braulioscholle SCHLAGINWEITS 
bilden'); sie hiingen ja mit dieser iiber das Muranzatal zusammen. 
Ks ist fiir die Tektonik des Ciavalatschkammes von grdésster Be- 
deutung, dass HAMMER den Nachweis gefiihrt hat (38), dass itiber 
diesen kristallinen Schiefer eine Reihe von mesozoischen Fetzen 
sich befinden, welche iiber den Punt-Teal, iiber das Muranzatal 
streichen und so das Mesozoikum der Braulioscholle repriisentieren. 
Uber diesem Mesozoikum liegen aber wieder kristalline Gesteine, 
welche der Chazforadecke parallelisiert werden miissen. HAMMER, 
dessen Angaben die vorziiglichste Grundlage fiir die Auflésung des 
Gebietes in Decken geben, hat nachgewiesen, dass tiber diesem meso- 
zoischen Streifen, der den ganzen Ciavalatschkamm in einzelnen 
Fetzen umzieht, ein Gneishorizont, sein tektonischer Gneisleithorizont 
liegt; und die Ausnahmen von dieser Regel halten sich in so be- 
scheidenen Grenzen, dass sie durch die Bewegung bei der Anlage des 
Deckenbaues durch Schuppung gut zu erkliiren sind. Die Basis fiir die 
mesozoischen Gesteine des OrTLER sind kristallinische Schiefer, Quarz- 
phyllite, Augengneis, Phyllitgneise, in welehen der Granodiorit von 
Gomagoi (38, 47) liegt. Die Ortler Trias (38) besteht aus Dolomit und 
dolomitischem Kalk, in welchem drei schieferreiche Komplexe vor- 
kommen: 1. An der Basis; Alter unbestimmt, karnisch oder anisisch. 
2. Uber der Hauptmasse der Dolomite — ein Niveau knapp unter dem 
Rhiit, was nicht ausschliesst, dass es schon Rhiit ist, [hierher gehéren 


zoikum der Miinstertaler Masse zum Kristallinen bereits vor dem Deckenschub 
dieselbe Stellung eingenommen haben, wie heute das Mesozoikum des Krapp- 
feldes zur Saualpe. Bei der Gebirgsbewegung ist dann dieses Mesozoikum durch 
die hiher aufragende Kristalline Masse iiberwiiltigt worden, diese letztere hat 
eine Bewegung zu einer lokalen Vorstufe gemacht, u. z. wohl als ein System 
von Gleitbrettern (Sprrz, 65). Dann kam nach der Offnung des Fensters des 
Unterengadin der konzentrische Schub (PAuLCKE, 53), der das Bild verwirrte. 
Wahrscheinlich haben die Teildecken Gn und Oa nicht den Wert yon solehen 
sondern sind nur Gleitbretter. 

') Zwischen diesen kristallinen Schiefern und dem Mesozoikum der Braulio- 
decke geht eine Scheertliehe dureh (65); dasselbe ist sicher aueh im Ciavalatsch- 
gebiet der Fall. 
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jene Schiefer, welehe Frecu unrichtigerweise Pyritschiefer genannt hat 
(19).] 3. Dariiber liegt Dolomit und das schieferig und kalkig entwickelte 
Rhit. Die tektonische Stellung der Ortlertrias ist fixiert durch die 
oben gemachten Angaben, dass die,Ortlergesteine unter die kristal- 
linen Schiefer (Gn. II) des Ciavalatschkammes ecinfallen. Die Siidgrenze 
der Ortlertrias ist viel schwieriger zu erkliiren. SCHLAGINTWEIT (37, 
61, S. 18) ist der Ansicht, dass siidlich von Bormio die Fortsetzung 
des Ortlermesozoikums iiberschoben wird durch Trias, welche er der 
Braulioscholle (Oa IT) gleichstellt. HAMMER (38) aber spricht nur von 
einer Bruchlinie, dem Zebrubruch, welche den siidlichen Teil des 
Ortlermesozoikums durehschneidet. Dieser Bruchlinie wird der 
Wert einer Uberschiebungslinie durchaus abgesprochen, und HAMMER 
bezweifelt auch fiir SCHLAGINTWEIT’s Gebiet die Deutung des letzt- 
genannten Forschers. Nach HAamMer kann von einer Uberfaltung 
durch cine héhere Schubmasse von Siiden nicht gesprochen werden, 
gerade so wie auch im Gegenteile (siehe WILCKENS 61) von einer Be- 
weeung des Ortler gegen Siiden keine Rede sein kann}. Es scheint mir 
am Platz zu sein, auf E. Suess’ (63) Ausspruch zu verweisen, der sagt: 
»Vielleicht wird man einmal den gesamten Ortler als cine nach 
Norden offene Synklinale ansehen, in ihrem Inneren  geteilt dureh 
sekundiire Faltungen.“ Es scheint mir aus HAMMERS Beobachtungen 
und seinen Profilen hervorzugehen, dass das Ortler-Mesozoikum, das 
in sich, wie des letztgenannten Forschers vorziigliche Angaben zeigen, 
sehr stark gefaltet ist, von Siiden her durch das kristallinische Gebirge 
in Faltung iiberwiiltigt wurde, so dass der Ortler wirklich im grossen 
genommen mit KE. Suess als eine Synklinale angesehen werden kénnte. 
Dadureh wiirde sich auch die cigenartige Stellung des Verrukano 
westlich von Bormio erkliren. Die Cherschiebungslinie SCHLAGINTWEIT’S 
und die Zebrubruchlinie wiirde dann eine sekundiire tektonische Er- 
scheinung darstellen gegeniiber der Uberwiiltigung des Ortler dureh 
das Kristalline, seiner zu ciner nach N_ iiberstiirzten Synklinale auf- 
gebogenen Unterlage. Dadurch kommt die urspriingliche Auffassung 
Termiers (27) allerdings in wesentlich veriindeter Form wieder zu 
Khren. Die Detailtektonik der Ortlergruppe hat in Hammer einen 
voratiglichen Interpreten gefunden. Erwiihnt sei nur noch, dass das 
Mezosoikum vielfach von Porphyriten durchschwiirmt wird (z. B. 
NGnigsspitze). 

Von grosser Bedeutung ist ein eigenartiges Vorkommen von 
Phylliten siidlich der Ortlergruppe, kulminierend im Confinale. Quarz- 
phyllite (Casannaschiecfer nach TeERMIER) liegen siidlich vom Ortler und 


') Der individuellen Ansicht des Referenten nach wiire nicht viel aus den 
gegen Siiden zu offenen Synklinalen der ,Addascholle* (61) gegen die Decken- 
theorie und den im Sinne gegen Norden einheitlichen Bau der Alpen Kapital 
zu schlagen, wenn man sich vor Augen hilt, dass der Deckenschub nicht ein- 
heitlich in der Zeit war, sondern in Etappen vor sich ging. (Siehe auch PavieKe 
53, Bewegung nach Offnung des Unterengadiner Fensters.) 
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Das ostalpine Mesozoikum zwischen Unterengadin und Tonale 
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auf dsterreichischem Boden und in der unmittelbaren Umgebung. 





Umbraildecke ,Addascholle“ Pis bad im Ortlergebiet 
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enthalten eine Kinfaltung von Biinderkalk, Kalkschiefer und Marmor, 
welche mit denen der Ortlertrias in Verbindung zu setzen sind wie 
das entsprechende Vorkommnis des Martelltales, Es hat den An- 
schein, als ob im Confinale nochmals die Schieferhille 
der Hohen Tauern, das Lepontinische, auftauchte. Es 
sei da an die alten Beobachtungen SracHe’s (1875, 1877) erinnert, 
der iiber den ,.Kalkphylliten* des Confinale Gneisphyllite fand; es 
sei ferner angefiihrt, dass derselbe Autor aus dieser Region Gesteine 
beschreibt, welche er mit der Grauwackenzone von Salzburg, Steier- 
mark, Semmering vergleicht. Auch HAMMER beschreibt ,Grauwacken* 
aus dem Gebiet des Spezialkartenblattes Bormio-Tonale, Und STacHE 
(Jb. 1877) spricht davon, dass die ,Kalkphyllite* durch eine Cher- 
kippung oder faltenformige Cberbiegung der ganzen Schichtregion” 
unter den Gneisphylliten liegen. Vielleicht liegt hier ein lepontinisches 
Fenster vor? 

Durch Sulden-, Martell- und Etschtal begrenzt stellt die Laaser- 
gruppe eine tektonisch ungemein wichtige Gruppe vor. HAMMER hat 
sie studiert (30). Phyllitgneise mit zahlreichen Augengneisen (Angelus- 
gneis) setzen den gréssten Teil der Gruppe zusammen im Verein 
mit den ,,Laaserschichten® ; diese sind gebildet von Staurolithglimmer- 
schiefer, Marmoren, Quarziten, vielfach durchsetzt mit Pegmatit und 
Amphibolit. Die Altersfrage ist sehr schwierig, Krinoiden sind die ein- 
zigen Versteinerungen; daher miissen Analogien herangezogen werden. 
Entscheidend scheint mir fiir die Altersfrage HAMMER hat sich fiir 
priikambrisches Alter entschieden — zu sein, dass E. Suess (#63) die 
Laaserschichten mit der Schieferhiille der Tauern parallelisiert; daher 
miissen die Laaserschichten ein Fenster in ostalpiner Umrahmung 
bilden. Tatsiichlich fallen die Laaserschiehten unter die Quarzphyllite 
etc. im Stiden ein, und auch im Norden scheint nach HAMMER’s Pro 
filen Untertauchen der Laaserschichten  stattzufinden. Die Detail- 
tektonik ist nach HAmMMeER’s Darstellung ausserordentlich kompliziert. 

Die Ultentaler Alpen (Siillentjoch, Marteltal, Etsch, Fall- 
schauer, Maraunertal-Hofmadh-Peskaratal-Sulzberg-Rabbital) werden 
fast ganz von kristallinen Gesteinen aufgebaut, hauptsiichlich von Ortho- 
und Paragneis; als Einlagerungen treten anf: Olivinfelse, welehe in 
2 langen Ziigen angeordnet sind, Quarzschiefer, Kalk, graphitischer 
Schiefer (5, 11). Das gesamte Gebiet streicht SW— NO und wird an der 
Judikarien-Linie abgeschnitten. Im nérdlichsten Teile tritt die Fort- 
setzung der Laaserschichten auf. An der die Falten sehriig durch- 
schneidenden Judikarienlinie, die von Malé gegen N die alpino-dinarische 
Grenze darstellt, liegt der Tonalit des Kreuzberges, der an der NW- 
Seite, an den Gneisen eine Kontaktzone hat, wihrend er an der 
SW-Seite an den Dinariden ohne solche abstésst. Siidlich des Kreuz- 
berges verliiuft die Judikarienlinie in SSW.-Riehtung: es ist da 
eine hiiufige Erscheinung, dass sich die mesozoischen Schichten der 
Dinariden unter die kristallinen Gesteine der Alpen hinabneigen 
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auch treten auf der Bruchspalte cingeklemmte Fetzen von dinari- 
dischen Gesteinen auf (45, 55). HAMMER (5) betont, dass an der Judi- 
karienlinie sich das Streichen der kristallinen Schiefer dem Verlaufe 
derselben anpasst, dass aber in einiger Entfernung von der Linie 
Streichrichtungen auftreten, die mit der Linie und dem benachbarten 
Mesozoikum einen spitzen Winkel bilden. Eine merkwiirdige Tat- 
sache.sind die mitten im normal streichenden Schiefer auftretenden 
Partien mit ganz geiinderten Streichen (5, 11). Westlich von der Judi- 
karienlinie breitet sich das Faltengebiet der Ultentaleralpen aus, steil- 
stehende Gneise mit einzelnen Ziigen von Quarzit und Kalk (‘Trias ?). 

Die Gesteine der Ultentaleralpen setzen sich aueh in das Gebiet 
westlich davon. das oberste Rabbital, in das Pejotal fort (21). Es 
herrschen in der Tremessagruppe hauptsichlich Gneisglimmerscehiefer, 
in den Bergen zwischen Pejo- und Vermigliotal (Tonalegruppe) treten 
Kalke und Quarzite besonders hervor, in dem Siidgehiinge des Val 
de Monte, im Val della Mare und im oberen Rabbital Phyllitgneise. 
Das grésste Interesse hat die Tonalegruppe mit ihren Quarziten, 
Grauwacken, Marmoren, eingelagert in Gneise, durehtriinkt mit Peg- 
matit. HAMMER (21) hat die Meinung vertreten, dass die Marmore 
syngenetisch mit den Gneisen verbunden seien. Demgegeniiber hat 
SALOMON (43) gesagt, dass die Gneismarmorserie, seine Tonaleschiefer, 
eine ,eingebrochene oder eingefaltete, vielleicht dynamometamorph 
veriinderte Zone von Trias und iilteren Bildungen sei.“ SALOMON hat 
in der Adamellogruppe Edolosehiefer (Quarzlagenphyllite), Rendena- 
schiefer (diese hat SracaHe seiner Gneisphyllitgruppe zugeteilt) und 
Tonaleschiefer (dureh die Fiihrung von Marmor [wohl Trias} von den 
anderen getrennt) unterschieden. Die Tonaleschiefer sind in eng- 
gepresste Falten gelegt. SALomon spricht ungemein treffend von einer 
Art von ,Ziehharmonikastruktur*; von Bedeutung ist es, dass in 
den gewiss nicht einheitlichen Tonaleschiefern “‘Dinge vorkommen, 
welche einen sehr weiten Schluss erméglichen, so Graphit (57). 

Die Tonaleschiefer, welche noch alpin sind, werden dureh die 
Tonalelinie von den Rendena- und Edolosehiefern, welche zum dina- 
rischen Gebiete gehéren, getrennt. Doch hat sich TRENER (20, 28) 
gegen die Trennung der Schiefer im Norden und Siiden der Tonale- 
linie und auch gegen diese selbst ausgesprochen. Wichtig ist der 
Schluss Satomon’s, dass der Tonaleschiefer die Fortsetzung der 
pietre verdi von Ivrea sind, was sehon von RoLLE und DIENER ver- 
mutet wurde: die Olivinfelse wiiren dann die Vertreter der basischen 
Eruptiva. Damit wiire die Tonalelinie, wie TerRMiER zuerst richtig 
vermutet hat (28, 27), die alpinodinarische Grenze. Nérdlich von 
dieser Grenze stellen die Tonaleschiefer die Wurzel der ostalpinen 
Decke vor. 

Die Tonalelinie, welche sich nach SALomMon aus dem Westen 
her bis zum Tonale verfolgen liisst, zieht auf dem ésterreichischen 
Boden durch das Sulzbergtal und trifft bei Dimaro auf die Judikarien- 
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inie, welche von da an gegen NNO als Fortsetzung der alpinodina- 
rischen Grenze anzusehen ist. Das wichtigste Argument fiir das Be- 
stehen der Tonalelinie ist der Nachweis, dass sie cine Fortsetzung 
der Zone von Ivrea ist. TRENER (28) hat versucht, das Vorhanden- 
sein der Tonalelinie zu erschiittern, doch muss auch er zugeben, 
dass eine Quetschzone vorhanden sei, wenn sich auch fiir oder gegen 
das Durehstreichen einer so grossen Grenze auf dsterreichischem Boden 
kein direkter Beweis findet. — Eines sei hier noch erwiihnt: der Ver- 
lauf der alpinodinarischen Grenze, welche durch die Judikarienlinie 
so weit nach Norden vorspringt, scheint im Bau der Alpen eine tief- 
gegriindete Anlage zu haben. Wenn man den Verlauf der lepon- 
tinischen Fenster (abgesehen vom Unterengadin) verfolgt, so sieht 
man, dass das Tauernfenster eine Fortsetzung siidlich vom Stubai 
und Otz hat und dass diese Fortsetzung den Bogen der Judikarien- 
linie mitmacht; man sieht ferner das Fenster von Laas und das 
fragliche Wiederauftauchen des Lepontinisehen siidlich vom Ortler; es 
ist die Biegung der alpino-dinarischen Grenze, welche sich da in der 
»Erhebungsachse* der Tauern wiederspiegelt. 

Nur einige Worte tiber das Biindnerschiefergebiet des 
Unterengadin. Sanper (60) liat im Gebiete der Tuxer Schiefer- 
hiille Gesteine nachgewiesen, welche grosse Abhnlichkeit mit den 
Knétehenschiefern vy. SEmDLITZS (32) haben. Es fragt sich, ob das was 
AMPFERER-HAMMER (58) Tiipfelschiefer nennen, nicht dasselbe ist. 
Dann wiire die Parallele zwischen den Biindner-Schiefern des Priitti- 
gau, den ,.kalktonphyllitens des Unterengadin und der Schieferhiille 
der Tauern um cinen ganz wesentlichen Stiitzpunkt reicher. — Be- 
merkt sei noch, dass aueh auf dem ésterreichischen Gebiete (beziig- 
lich des Schweizer Anteiles siehe Witckens, 61) der Biindner Schiefer 
des Unterengadin unter der ostalpinen Umrahmung, d. i. unter der 
Otzmasse einfiillt, nicht ohne dass sich stellenweise Triaskalk und 
(Juarzit an der Schubfliiche cinstellt; dies ist der Fall an der Nord- 
seite des Piz Lad bei Nauders und bei Prutz (25). 

Uber die Silvrettagruppe wiire wenig Neues zu sagen, da 
ja von WILcKENS (61) bereits die Studien von v. Sermuirz, die das 
Schwimmen der Masse im Westen, und die Studien im Unterengadin, 
die das Untertauchen der Biindner Sehiefer unter der Silvretta im 
Siidosten darstellen, gewiirdigt sind. So bliebe nur iibrig darauf hin- 
zuweisen, dass durch AMPFERER-HAMMERS wundersechdne Arbeit (57) 
ein Protil durch die Ferwall- und Samnaungruppe gegeben wurde, 
wodureh die Kenntnis dieser Gebiete ausserordentlich gefordert wurde, 
Steilstehende Kristalline Felsarten setzen das Ganze zusammen und 
am Nordrand der Ferwallgruppe liegen die kristallinen Gesteine so, 
dass das Mesozoikum der Nérdlichen Kalkalpen unter sie hinabtaueht. 
Ist das die Stirnfalte einer Decke 2?) Erwiithnt sei auch, dass am Nord- 
rand der Zentralzone im Ferwall etc. ein sehmaler Streifen von Ge- 
stein hinzieht, den man nach alten Literaturangaben und nach dem 
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F. Heritscn — Fortschritte in der Kenntnis der Zentralalpen. Dil 


.Querschnitt® (57) vielleicht als ein Aquivalent der Grauwackenzone 
der nordéstlichen Alpen ansehen kénnte; dies sind jene Tonglimmer- 
schiefer, welche nach BLaas (44) im yorderen Pitztale von der Otz- 
masse iiberfaltet werden: auch hier ist dieselbe Frage zu stellen, ob 
es nicht die Stir der Otzmasse ist, welche von den Tonglimmer- 
schiefern iiberfaltet ist. 

Vom Nordrand der Otztalergruppe stammen aus dem Hocheder- 
gebiet noch genauere Angaben (22), welche auf cine Vertretung der 
Grauwackenzone — sehliessen lassen; Quarzphylite mit Marmoren, 
Biinderkalken, dolomitischen Kalken, Chloritschiefern-, Porphyroiden 
treten auf: auch herrseht steiles Einfallen gegen Siiden. 

Im Ansehluss daran seien noch erwiihnt die petrographischen 
Studien von HamMeErR-JoHN (47) iiber Augengneise aus dem = oberen 
Vintschgau (Orthogneise, welehe in ihrem Chemismus mit grani- 
tischen Magmen iibereinstimmen), von H[RADIL (49, 50) tiber Gesteine 
des Otz- und Sehnalsertales, von HezNer () ttber Amphibolite und 
Eklogite des Otztales (Gabbromagmen), von HAMMER (62) iiber Por- 
phyrite aus der Zwilferspitzgruppe (jiinger als Trias, da Trias mit 
herauf gefordert wurde; am = P. Comet aber Granitporphyre  iiber 
Trias. ohne in sie einzugreifen; daher zwei Gebirgsbewegungen), von 
HAMMER (6) tiber Porphyrite und Diorite aus den Ultentaler Alpen, 
von HAMMER (7) iiber die Pegmatite der Ortler Alpen (Durchsetzen 
die Tonaleschiefer, werden aber bei Bad Eghart von Tonalitpor- 
phyrit durchbrochen) 

TERMIER (27) hat die Meinung vertreten, dass das Tauernfenster 
bei Sterzing sein Ende erreiche (siehe diese Zeitschrift Hl. Bd. S. 193), 
Ik. Suess (63) hat darauf hingewiesen, dass das Tauernfenster cine 
sehmale Offnung hat, welche eine Fortsetzung desselben im Ridnaun- 
tale darstellt. Tatsiichlich lisst sich aus der Literatur, besonders aus 
TELLERS ausgezeichneten Aufnahmeberichten (V. 1877, 1878) und aus 
G@RUBENMANNS Darstellung (Anzeiger der Kais. Akad. d. Wiss. in 
Wien 1897), ferner durch Saxpers (59) ausgezeichnete Detailangaben 
eine ausserordentliche Alnlichkeit eines Gesteinsstreifens mit der 
Schieferhiille der Hohen-Tauern feststellen, welcher zwischen Ster- 
zing und der Telfer) Weissen) (Tribulaundecke) in’ W-O-Richtung 
hinzieht. das mittlere Ridnauntal verquert, das Gebirge zwischen 
diesem und dem = obersten Passeier tiberschreitet, dieses letztere 
verquert, der dann der Beugung der alpino-dinarischen Grenze fol- 
vend sein Streichen gegen Siidwesten richtet, ins oberste Gurglertal tiber- 
greift und mit unbekannter Grenze und in nicht klar gestellter Weise 
in der Texelgruppe endet, nicht) ohne dass weiter westlich im 
Schlandernauertal ein kleines Vorkommen der ..kalkphyllitgruppe* 
den Anschluss an das Fenster von Laas herstellen hilft. Es scheint 
dem Referenten recht sicher zu sein, dass hier cine Verlingerung 
des Tauernfensters vorliegt, da auch in der iilteren Literatur ange- 
geben wird, dass diese ..kKalkphyllites unter die Gneise der Otz- 
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Il. Besprechungen, 


masse einfallen. Leider liisst sich tiber die Siidgrenze, wo die Fort- 
setzung der Gesteine der Detreggergruppe etc. (ostalpin) bis Meran 
und weiter in die Ultentaler Alpen durchstreicht, nichts Sicheres 


sagen. 

Von grosser Bedeutung ist es, dass Frecu bei St. Martin am 
Schneeberg und auf der Gewinger Alpe bei Ridnaun Tauern-Meso- 
zoikum unter den Otzgesteinen gefunden hat. Wie schon friiher (Geol. 
Rundschau II]. S. 193) dargestellt wurde, liegen aber die Tauern- 
decken im Tribulaungebiet auf ostalpinen kristallinen Gesteinen, ein 
Verhiltnis, das k. Suess durch ein Hiniibertreten iiber die Kante der 
ostalpinen Decke erkliirt hat. KE. Suess (64) sagt: ,Die Beziechungen 
des Schneeberges zur Telfer Weissen und der mit ihr zusammen- 
hiingenden Gschleyerwand sind von grosser Bedeutung. Ein kleines, auf 
der Geringer-Alpe von FREecH entdecktes Vorkommen von gegen 
Nord geneigtem Dolomit zeigte den Zusammenhang. Man sieht hier 
dieselbe Gesteinsfolge wie am Schneeberg, doch in verkehrter Reihe. 
Hier liegt Gneis unten, dariiber Trias und tiber dieser Glimmer- 
schiefer. Zugleich dreht sich an dieser Stelle das Streichen aus Ost 
gegen Nord. Windschiefe Drehung ist eingetreten. Ks ist, als ob 
hier das Ende des schwebenden Vorlandes, niimlich das 
Kek der Gneisscholle von Stubai erreicht wire und als 
ob Trias und Glimmerschiefer iiber die Kante hinaustreten wiirden.* 
Damit steht in Ubereinstimmung I. Surss’ Ansicht, dass das Tauern- 
fenster zu gross sei, als dass es jemals durch Denudation hatte ge- 
6ffnet sein k6nnen. Es erscheint dem Referenten die Frage diskutabel, 
ob man nicht besser fiir diesen Fall zwei Gebirgsbewegungen an- 
nehmen soll, eine mit Oberschiebung des Ostalpinen iiber das Lepon- 
tinische und eine mit Zusammenschub des geéffneten Fensters, wo- 
durch das Hiniibertreten des Tieferen tiber das z. T. denudierte 
Hbhere bewirkt wird. Das ist aber cine Erérterung, die tiber den 
Rahmen dieses Referates weit hinausgeht. 

Wenn man das tiberblickt, was in den letzten Jahren in den 
dsterreichischen Zentralalpen geleistet wurde, so kann man sagen, 
dass an das letzte Dezenniun mit Befriedigung gedacht werden 
kann. Wenn auch noch vieles unklar ist, so z. B. die Wurzelfrage, 
die Deckentheorie hat den Sehleier, der bisher tiber den Zentralalpen 
lag, geliiftet, sie hat die Probleme vertieft und die Art der Frage- 
stellung vermehrt. Gewiss wird man mit UHLIG feststellen kénnen, 
dass der Historiograph der Alpengeologie in spiiteren Jahrhunderten 
die Zeit der Deckentheorie eine fiir unsere Alpen riithmliche nennen 
wird, 
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Geologie der Westantarktis. Nachdem die Materialien der Schwedischen 
Siidpolarexpedition 1901—1903 zum grissten Teil bearbeitet sind, hat jetzt 
O. NorpensksOLtp unter dem Titel ,,Die Schwediseche Siidpolar- 
expedition und ihre geographische Tiitigkeit* (Wiss. Ergebn. d. 
Schwed. Siidpolarexp., Bd. I, Lf. 1—1911) die geologischen und geographischen 
Ergebnisse derselben im Zusammenhange dargestellt. Neben der geographiseh- 
geologischen Schilderung der Westantarktis diirften den Leser besonders seine 
Ausfithrungen iiber die Vergletscherung dieser Gegend interessieren. Sie sind 
von zahlreichen und ausyezeichneten Bildern begleitet. 

Seine Einteilung der Eisformen iiberhaupt ist folgende: 

I. Gletseher der Kiistenzone und des Schelfs. 
(Formen durch die Meereswirkung und die Kiistenzone bestimint) 
a) Eisfusseletseher. Firmeis-Binder, durch Lawinen, Wind und 
Niedersehlag gebildet an der Grenze von Land und Meer. 
b) Sehelfeis. Ebenes Eis in ruhigem Meer gebildet dureh Nieder- 
schlag (wohl kein schwimmendes Gebirgsfusseis). 

II. Festlands-Gletscher. 

¢) Inlandeis, in den Bewegungen vom Terrain unabhiingig. 
1. antarktischer Typus ohne Abschmelzzone und Ablaufgletscher, 
2. arktischer Typus mit Ablaufgletscher, 
3. Kuppeleis Inlandeis niedriger Inseln. 

HI. Chergiinge zwischen Festlandeis und Gebirgsgletscher. 

d) Hochlandeis. Plateaugletscher (Norwegen). Dominierende Nu- 
nataks fehlen. 
e) Gebiresfusseletseher (Piedmont Gl). Eisfelder auf ebenem 
Untergrund von Gebirgsgletschern genihrt; im Abschmelzgebiet. 
f) Gebirgseis. Fast ganz vereiste Gebiete; Eis schliesst sich den 
Bodenformen an (Spitzbergen). 
IV. Gebirgseletseher, in Form und Beweeung yom Gebirgsterrain 


abhiingie. Taleletscher. Gehiingegletscher. Sr. 


Uber das Plastisehwerden der Ge- 
steine liegen wichtige neue Unter- 
suchungen yon F. D. Apams. vor. 
(Journ, of Geol. 20, 1912, 97—118). 
Hatte man hisher angenommen, dass 

Gesteine schon in einer geringeren Tiefe 

von 2500—12000 in plastisch werden, so 

miissen wir die plastische Zone jetzt 
wesentlich tiefer, in etwa 18—24 kin 

Tiefe verlegen. Erst in solchen Tiefen 


werden die kleinen Hohlriiume in Kalk- 
stein und Granit dureh das Zusammen- 
wirken yon Druck und Temperatur 
geschlossen. Die bruchlosen Gesteins- 
deformationen spréder Gesteine in den 
Faltengebirgen kénnen daher nicht 
ohne Zuhilfenahme eines wei- 
teren massgebenden Faktors 
erklirt werden, und dieser diirfte in 
den chemischen Lisungen und Wieder- 








ausscheidungen zu suchen sein, die mit 
Hilfe des nirgends fehlenden Wassers 
zustande kommen. Ubrigens sind ja 
bruchlose Umformungen  bekanntlich 
viel seltener als man friiher vielfach 
angenommen hatte. Sr. 


Die klassischen Untersuchungen 
vant Horr’s iiber die ,,Bildungs- 
verhiiltnisse der ozeanischen Salz- 
ablagerungen“ sind in den Jahren 
1S9T—1908  einzeln in’ den Sitzungs- 
berichten der Berliner Akademie 
erschienen. Spiiter hat zwar der 
Verf. Ausziige aus seinen Arbeiten 
unter dem Titel ,Zur Bildung der 
ozeanischen = Salzablagerungen* — 1905 
und 1909 erscheinen lassen, aber diese 
bieten doch keinen villigen Ersatz fiir 
die als Sonderabdriiecke Hinest  ver- 
griffenen Originalabhandlungen, Die 
Herausgabe seiner siimtlichen Unter- 
suchungen in einem Sammelbande 
kommt daher einem ausgesprochenen 
sediirfnisse entgegen (J. ve. H. van’r 
Horr’s Untersuchungen iiber die Bil- 
verhiltnisse der ozeanischen Salz- 
gerungen. Leipzig. Akad. Ver- 
lagsgesellschaft 1912, 374. 8., 8 Taf. 
39 Texthguren). Die Gediichtnisrede 
EK. Fiscuer’s auf vant Horr ist darin 
ebenfalls abgedruckt. Sr. 





Der Dolomitisierungsvorgang ist 
gelegentlich der Jahresversamin- 
lung der Société géologique de 
France im Pariser Beeken und in 
Belgien 1912 von verschiedenen Seiten 
erértert worden. Dotirus michte die 
brtlich beschriinkten Dolomite im Koziin 
des Pariser Beckens zuriickfithren auf 
Infiltrationen aus den griinen Mergeln 
und Tonen des Tertiiirs, die sich im 
Hangenden der dolomitisierten Partien 
finden und die 4—79/, Magnesia ent- 
halten. So erkliire sich auch das Auf- 
treten der Dolomite in’ verschiedenen 
Kalk- und Sandniveaus. Gegen diese 
Deutung wurde yon AzEMA einge- 
wendet, dass die von miichtigen griinen 
Tonen bedeckten Sande gerade von der 
Dolomitisierung ausgenommen — seien. 
P. Lemome hilt den Dolomit im all- 
gemeinen fiir primiir und entweder 
gleichzeitig mit dem Kalk entstanden, 
wie bei den jurassischen Dolomiten, 
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oder sekundiir durch Auflésung und 
Konzentration des Magnesiagehaltes ge- 
bildet, der sich in Korallen und Kalk- 
algen findet. L. Grentit schliesst sich 
dagegen der schon von MunteEr-CHaLMas 
gegebenen Deutung an, wonach die 
ortlich beschriinkten Dolomitbildungen 
in der Kreide und im Tertiir des 
Pariser Beckens auf Lisungen zuriick- 
gehen, die aus der Tiefe auf Spalten 
emporgedrungen sind und die die Ma- 
gnesia den saliniiren Gesteinen der Trias 
entnommen haben (Compt. rend. Soe. 
géol. France 1912, Nr. 14). Sr. 


J. Warrier: Das Gesetz der Wiisten- 
bildung, II. Aufl., 842 S., 147 Abb., 
1912, Quelle und Meyer Mk. 12.—. 
Kart. 12,80. 

Diese 2. Auflage des bekannten 
Buches ist gegeniiber der ersten yom 
Jahre 1890 an Text wie an guten II- 
lustrationen erweitert und vielfach ver- 
bessert. Der Verfasser nimmt zwar 
auch jetzt noch in der Einsehiitzung 
der Bedeutung derWiistenerscheinungen 
i. B. auf die Gebilde fritherer Zeit einen 
extremen Standpunkt ein, betont aber 
manches weniger scharf als frither. Der 
Hauptwert des Buches liegt jedenfalls 
mehr in der lebendigen Schilderung 
des selbst Gesehenen und Erlebten als 
in den Auseinandersetzungen mit ab- 
weichenden Ansichten. Zwar wird viel- 
fach betont, dass manche Probleme 
noch der endgiiltigen Lésung harren. 
Dieses diirfte wohl noch mehr als der 
Verfasser zugibt, fiir die Beurteilung 
der Sedimente fritherer Zeiten gelten, 
bei deren Deutung ein einseitiger Stand- 
punkt unverkennbar hervortritt. Wo 
aber der Rahmen = der eigentlichen 
Wiistenerscheinungen iiberschritten 
wird, wie bei der Darstellung der 
schneezeit® und der Erérterung ihrer 
Ursachen, macht sieh auch der Mangel 
an Uberblick iiber die Fille der Tat- 
sachen deutlich bemerkbar, die dabei 
gewiirdigt werden miissen. Eine Plu- 
vialzeit, wie sie viele Forsecher sicher 
erkannt zu haben glauben, wird vyoll- 
stiindig geleugnet, und zur Erklirung 
der diluvialen  Eiszeit werden Pol- 
schwankungen zu Hilfe genommen, ob- 
gleich die Vereisungserscheinungen in 
den Tropen und auf der Siidhalbkugel 
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diesen Faktor nicht nur  entbehrlich, 
sondern sogar ausgeschlossen erscheinen 
lassen. Ungeachtet dieser Miingel wird 
man die tatsiichlichen Beobachtungen 
des Verfassers gern lesen und benutzen. 
Sr. 


M. Bravnavser. Die Bodenschiitze 
Wiirttembergs, eine Ubersicht 
iiber die in Wiirttemberg vorhan- 
denen Erze, Salzlager, Bausteine, 
Mergel. Tone. Ziegelerden, Torf- 
lager, Quellen usf., ihre Verbrei- 
tung. Gewinnung und Verwertung. 
325.8. 37 Fig. Brosehiert 4.80 Mk. 
gebunden 5.60 Mk. (Schweizerbart.) 
Das fiir Laien verstiindlich geschrie- 

bene und auf diese in erster Linie be- 

rechnete Buch wird auch dem Fach- 
mann niitzlich sein, da seit dem Er- 
scheinen von O. Fraas grundlegendem 

Werk die nutzbaren Mineralien Wiirt- 

tembergs* iiber 50 Jahre vergangen sind. 

Bravudvser gibt zuniichst einige Daten 

iiber die historische Entwickelung der 

Geologie in Wiirttemberg und schildert 

dann kurz die geologische Geschichte, 

sowie ausfiihrlicher die Gesteine und 

Sehichten seines Landes. Der spezielle 

Teil stellt nicht nur die bereits im 

Untertitel angegebenen Materialien dar, 

sondern enthilt auch einen Abschnitt 

iiber die Biden und die natiirlichen 

Meliorationsmittel, sowie einen Anhang 

iiber die geologischen Karten yon 

Wiirttemberg. Das klar geschriebene, 

mit guten Abbildungen ausgestattete 

Bueh ist daher in der Tat sehr geeig- 

net Laien, und Praktiker als Hilfsmittel 

und gleichzeitig auch als Einfithrung 
in die Geologie Wiirttembergs zu dienen, 


SAL. 


Kine geologische Spezialkarte der 
Tours d’Ai in den Freiburger Alpen, 
1:25000, von A. JEANNET ist in mehr- 
facher Beziehung bemerkenswert. Es sind 
darauf dargestellt 1. die zone interne 
(Freiburger Decke) 2. die préalpes 
meédianes (Klippendecke), 3, die rhiitische 
Decke, die hier zum ersten Male auf 
einer Spezialkarte der Freiburger Alpen 
erscheint. Sie ist im Gebiete der Karte 


in 4, z. T. diusserst schmalen Fetzen 
erhalten, die auf dem Tertiiirflyseh der 
Klippenzone schwimmen, Die Brececien- 
decke scheint hier ganz zu fehlen. 
«Das michtige Malmmasiy, dessen 
Erhebung die Tours d’Ai bilden, wird 
von zahlreichen ,Verwerfungen* dureh- 
setzt, die zumeist radial yon der Tour 
de Famelon ausstrahlen, aber zumeist 
auch nicht in die anstossenden weicheren 
Gesteine fortsetzen. Es handelt sich 
hier also offenbar um Verstellungen 
innerhalb eines spréden Gesteinskom- 
plexes, der auf weichen Gesteinen auf- 
liegt und der infolge nachtriglicher 
Gleitbewegungen (vielleicht unter Mit- 
wirkung von Eisdruck) in einzelne 
Blicke zerrissen ist. Daher auch die 
radialstrahlige Riehtung der Risse. 
Solche Gleithewegungen sind in harten 
Gesteinen der Alpen nicht selten. Be- 
kanntlich werden auch die Stauchungs- 
erscheiungen am Fusse der siidtiroler 
Dolomitklitze von Diener auf eine fihn- 
liche Ursache zuriickgefiihrt. Sr. 


W. Pesxck. Naturgewalten im Hoch- 
svebirge, 122 8. 6 Abbild. i, Text 
u. 30 auf Tafeln. Strecker u. Schrider, 
Stuttgart 1912. 2,50 Mk. (geb. 3,50). 

Das hiibsche und gut ausgestattete 

Biichlein ist dazu bestimmt Laien und 

Anfiinger in die Kenntnis der Kata- 

strophen des Gebirges einzufiihren und 

behandelt daher nach einer kurzen all- 
gemeinen Einleitung iiber die Abtra- 
gung in besonderen Abschnitten aus- 
fiihrlich die Wildbiiche und Muren, 
die Bergsehlipfe und Bergstiirze, die 

Schnee- und die Fislawinen. Da diese 

Vorgiinge bez. Gebilde von den geolo- 

gischen Lehrbiichern oft recht knapp 

dargestellt sind und da der Verf. stets 

Kinzelbeispiele mit Liebe und Klarheit 

schildert, so wird das Buch eine will- 

kommene Ergiinzung unserer Literatur 

sein. Dem Zweck entsprechend ist auf 

die Aufziihlung von Einzelarbeiten ver- 

zichtet worden; doch enthilt ein An- 

hang die Titel einiger zusammenfassen- 

der oder besonders wichtiger Schriften. 
: SAL. 
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Professor Emil Philippi-Stiftung. 


Die Professor Emil Philippi-Stiftung ist zur Férderung von wissenschaft- 
lichen Arbeiten auf denjenigen Gebieten der Geologie und der Paliiontologie 
errichtet worden, auf denen sich die Arbeiten des weiland Professor Dr. E. 
Philippi in Jena bewegt haben. 

Das diesjihrige Ertriignis der Stiftung im Betrage von Eintausend 
Mark wird hierdurch zur Bewerbung yon der unterzeichneten Kommission aus- 
geschrieben, der die Vergebung satzungsgemiiss zustebt. 

Zur Bewerbung um die Unterstiitzung sind berechtigt: Studierende der 
Universitit Jena und junge Gelehrte an irgend einer deutschen Hochschule. 
Bei im iibrigen gleichwertigen Bewerbern erhalten soleche von der Universitit 
Jena den Vorzug. 

3ewerbungen um die Unterstiitzung sind bis zum 1, Januar 1913 an den 
unterzeichneten derzeitigen Dekan der Philosophischen Fakultit, Herrn Ge- 
heimen Hofrat Professor Dr. Wiex in Jena einzureichen. Beizufiigen ist ein 
ausfithrlicher Plan iiber den Gang und die Ziele der in Aussicht genommenen 
Arbeit, ferner bei Studierenden ein Zeugnis iiber Fleiss und Kenntnisse, aus- 
gestellt yon ihrem derzeitigen Lehrer in Geologie. 

Die Verleihung der Unterstiitzung erfolgt am 25. Februar, dem Todestage 
Emil Philippis. 

Jede mit Unterstiitzung der Stiftung ausgefiihrte Arbeit muss unter dem 
Titel den Vermerk tragen: ,,Ausgefiihrt mit Unterstiitzung der Professor Emil 
Philippi-Stiftung*. Sieben vollstiindige Exemplare der Arbeit sind an die 
Komunission abzuliefern, 

M. Wien, 


KE. Kayser, G. Linck, G. Steinmann, O. WILCKENS. 


+ Ernst von Koken. + 


Die deutsche Wissenschaft hat einen schweren Verlust erlitten dureh das 
friihe Hinscheiden dieses ausgezeichneten Paliiontologen und Geologen. Er starb 
nach liingerem Leiden im Alter yon 52 Jahren am 21. November in Tiibingen, 
wo er seit 1895 als Lehrer und Forscher mit grisstem Erfolge tiitig gewesen ist. 


Richtigstellung. 

W. Paticke bemiingelt in seiner geologischen Skizzierung ces Unter- 
engadins (S. 448 u. 444 dieses Bandes) meine Darstellung von Granit- und Gneis- 
vorkommnissen an der Cliinas bei Fettan in der yon Tarnezzer und mir publi- 
zierten geologischen Karte des Unterengadins und gibt an, die ,ganze SiidHanke 
des Cliinas bestehe nicht aus Granit und Gneis, sondern aus einer Serie von 
sandigen und kalkigen Biindnerschiefern*. —- Demgegeniiber stelle ich fest, dass 
meine Kartierung durchaus meinen Tagebuchnotizen entspricht: einzig die spiir- 
lichen aplitischen Granite, welche die lamprophyrischen Granite randlich begleiten, 
sind weggelassen worden aus Mangel an Raum. Die beziiglichen Belegstiicke 
liegen in der mineralog.-petrograph. Sammlung der Eidg. Techn. Hochschule ; 
auch habe ich wiederholt die fraglichen Stellen mit Studierenden besucht. 

Ziirich, den 22. November 1912. 

U. GRUBENMANN. 





| 
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Erklirung. 

Der Unterzeichnete michte zu Herrn Prof. Dr, W. Patieke’s Ausfithrungen 
iiber die Geologie des Unterengadins im ,Fithrer zu geologisechen 
Exkursionen in Graubiinden und den Tauern 19. Aug.—s. Sept. 1912 
(Heft 5,6 des III. Bd. der .Geolog. Rundsthau*) folgende kurze Klarstellung 
geben: 

Bei Besprechung des Aufbaus der Gipfel des Piz Minsehun, Cliinas 
und der Gegend von Dayo Jarvoé in Val Urschai wird angenommen, dass die 
auf der Geolog. Karte des Unterengadins von Prof. Dr. Gresexmaxn und mir 
mit ,o.mes.“ bezeichneten, sicher als obermesozoisch erwiesenen Schiefer nur 
als Lias taxiert worden wiiren. Zur Aufklirung diene, dass im Kartenoriginal 
die o, mes.-Sebiefer in der Hauptsache als Lias und untere Kreide bezeichnet 
und ebenso in der Korrektur yvorgemerkt waren; die Bezeichnung: ,Unt. Kreide* 
ist jedoch, und zwar ohne jede Schuld des Autors, bei der Reyision der Karte 
weegeblieben, Dies kann nun leicht zu irriger Deutung unserer Karte fiihren, 
in welcher der Versuch einer besonderen Unterscheidung der Schiefer dieser 
Gipfelkomplexe fiir das Auge nicht gemacht worden war. ln Text zur 
Geologischen Karte des Unterengadins ist) dagegen mehrfach bemerkt (S. 2—3, 
ou. 12), dass die obermesozoischen Schiefergebilde yor allem Lias und Untere 
Kreide darstellen diirften. 

Chur, den 10. November 1912. 

Dr. Cur. TArnezzer. 


Erwiderung. 

Gegeniiber obenstehender .Richtigstellung* yon U. GrepexmManxn habe ich 
folgendes zu erwidern: U, GrvubeENMANN: stellt in seiner ,Richtigstellung™ fest, 
dass ,seine Kartierung durchaus seinen Tagebuchnotizen entspricht*. 

Da muss eben auch in GreeenmMann’s Notizen ein Irrtum yorliegen, denn 
weder die Felsképfe des Climas (unter den d yon ,Munt del Piz* 8. A.) noch die 
ganze SO.-Flanke des Berges (mit Ausnahme des unteren Teiles des SO.-Grates, 
wo ich auf meiner Skizze S. 4453 d. Bandes Gneis gezeichnet habe) bestelt aus 
Granit und durehgehendem Gneis, wie die Eintriige auf der Karte es erwarten 
lassen, sondern sieht so aus, wie die erwiihnte Skizze es darstellt, d. hl. es stehen 
sandige und kalkige Biindnerschiefer ete. an, in denen man stets bleibt, wenn man 
oberhalb der Cliinashiitte und der zwei — richtig auf der Karte eingetragenen 
Quellen direkt zum Cliinasgipfel emporsteigt. Von dieser unumstisslichen 'Tat- 
sache haben sich in diesem Jahre siimtliche Teilnehmer der Exkursion der Geolog. 
Vereinigung iiberzeugt, die, z. T. mit der GrepsenmMann-Tarnezzer schen Karte 
in der Hand, diesen Aufstieg gelegentlich meiner Fiihrung durch dies Gebiet, 
mitmachten, ohne den eingetragenen Granit zu finden. 

AmCliinas, wie bei Pliitschessa, wie im Kar des Lei Minschun ist 
auf der in Rede stehenden Karte dem Granit eine viel zu weite Ausdehnung 
gegeben worden, was jede Begehung der betr. Stellen sofort ergibt. 

Zu Cur. Tarsxezzer’s ,Erklirung* habe ich zu bemerken: 

Ich kenne selbst die grossen Schwierigkeiten der Aufgabe einer Gliederung 
der Engadiner Schiefermassen nur zu gut, als dass ich nicht wiisste, wieviel 
Unsicherheiten hier auch jetzt noch in Kauf genommen werden miissen. 

Von einer Spezialkarte darf aber vielleicht doch erwartet werden, dass nicht 
ohne Grund zusammengehirige Komplexe durch yerschiedene Farben und Be- 
zeichnungen getrennt werden, sowie dass die sicher feststellbaren Horizonte 
eingetragen sind, und das ist vor allem die Kreide, wiihrend es bis jetzt nicht 
gelungen ist, den liassisehen Anteil der Schiefer einwandfrei nachzuweisen 
oder gar abzugrenzen. — Der klar erkennbare Lias des Fimbertales, Samnaun 
ete. gehért nicht der Schieferfazies an! 
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GRUBENMANN spricht auch im Text dauernd, und ohne jede Einschriinkung, 
(am Minsechun, Champatsch, Soer ete.) yon Liaskalken und Liasschiefern, 
wo nicht der geringste Beweis fiir dieses Alter gegeben ist, und aus TARNUZZER’s 
Darstellung ergibt sich ebenfalls, dass er zu grosse Komplexe dem Lias zuweist. — 
Das musste ich in dem erwiihnten Fiihrer selbstverstindlich hervorheben und 
zu meinem Bedauern aussprechen, dass die Karte yon GRUBENMANN-TARNUZZER 
mehrfach an Stellen, wo leicht erkennbare Horizonte anstehen, nicht zuverlissig 
ist, und an dieser Feststellung Hisst sich nichts findern, Zu diesen Stellen ge- 
hért u.a. die Gegend Davé Jarvo—Muot da Lais, wo o mes-Sehiefer 
(Tarsxvzzen’s Bezeichnung) und Engadinerphyllite, kalkphyllitische Varietiit 
(GRUBENMANN’s Bezeichnung) auf der Karte scharf getrennt werden; dort steht 
in Wirklichkeit beiderseits der Trennungslinie die gleiche leicht erkennbare 
3iindner Kreide an, und weder auf der Karte, noeh auf den Profilen sind die 
stratigraphischen und tektonischen Verhiiltnisse richtig wiedergegeben. Fine 
eingehendere Behandlung meiner von der Darstellung der genannten Autoren 
abweichenden Befunde behalte ich mir vor. 

Geolog.-mineralog. Institut d. Techn. Hochschule Karlsruhe, 26. XI. 1912. 

W. PAvuLcKe. 


Geologische Vereinigung. 


Die Bedeutung der neueren Forschungen iiber die 
kambrische Tierwelt. 
Von G. Steinmann. 


eehalten in der Versammlung zu Frankfurt a. M. am 4, Mai 1912.) 


(Vortrag 2 
Mit 5 Textfiguren. 


Die zahlreichen neuen Funde ansehniicher oder gar gewaltiger Vertreter 
der héheren Tiere erregen naturgemiiss die Aufmerksamkeit der Paliiontologen 
und Geologen, besonders aber der Laien in héherem Grade als die Auffindung 
unscheinbarer Reste von Wirbellosen, Man staunt vor der gewaltigen Grisse 
mancher Saurier, man ist tiberrascht iiber ihre seltsamen Gestalten, man erértert 
die Art ihrer Haltung, Bewegung und Nahrungsaufnahme, und ihre systematische 
und ihre phylogenetische Stellung gibt Anlass zu widerstreitenden Auffassungen. 
Man itbersieht aber leicht vor diesen aufdringlichen Untieren die wissensehaft- 
liche Bedeutung der anscheinend wenig wichtigen Funde von Wirbeilosen, die 
andauernd den bekannten Formensehatz yermehren und die hiiufig aueh fiir 
unsere Begriffe und Vorstellungen vom Entwickelungsgange des Lebens yon 
ausschlaggebender Bedeutung sind. Zu dieser Art von Funden gehiéren die 
Entdeckungen zahlreicher und ungewéhnlich gut erhaltener Reste von Wirbellosen 
aus den kambrisehen Schichten, die wir CHanLtes D. Warcorr verdanken. Mit 
unermiidlichem Eifer ist dieser Forseher seit vielen Jahren bestrebt, unsere 
Kenntnis der iiltesten Tierwelt zu erweitern, und seine Bemiihungen sind gerade 
in den letzten Jahren yon einem ausserordentlichen Erfolge gekriént worden. 
Auch seine Familie, seine Séhne und die ihm leider kiirzlich entrissene Frau, 
haben sich eifrig an den miihevollen Nachforschungen beteiligt. 

Den umfangreichen Monographien iiber die kambrische Fauna, die in 
niichster Zeit erscheinen werden, hat Watcorr eine Reihe vorliutiger Mitteilungen 
vorausgehen lassen; diese sind aber so ausfithrlich gehalten und = so reich illu- 


striert, dass wir schon jetzt die Bedeutung der Funde einigermassen iibersehen 
kinnen, Sie sind so zahlreich und zum Teil so iiberrasechend, dass ich darauf 

































Geologische Vereinigung. 


verzichten muss, sie hier siimtlich eingehend zu wiirdigen; ich beschrinke mich 
daher auf eine Wiedergabe derjenigen, die mir am meisten von allgemeinem 
Interesse zu sein scheinen. 

In den Felsengebirgen des siidlichen Kanadas unter 51° n. Br. hat 
Watcorr einen Gebirgszug mehrere Jahre, hindurch (1907—1911) systematisch 
durehforseht, der im Osten von der Sawback Range, im Westen von der 
Van Horn Range begrenzt wird. Der Gebirgszug umfasst eine Anzahl hiherer 
Berge von gegen 3000 m Hohe, den Castle Mountain, Mt. Bosworth, Mt. Stephen, 
Mt. Wapta, Mt. Whyte und Mt. St. Piran, in der Nihe der Station Field der 
Canadian-Pacitie-Bahn. 

In diesem Gebiete tritt im Liegenden des Untersilurs das Kambrium in 
einer Miichtigkeit von iiber 3000 m auf. Zehn Abteilungen konnten darin unter- 
schieden werden, die sich in die drei bekannten Glieder der Farmation einfiigen. 
Zumeist sind es schiefrige, zum Teil oolithische Kalksteine, vielfach sandig oder 
kieselig, hier und dort auch dolomitiseh, im unteren Kambrium yvorwiegend 
Sandstein. Fast alle Abteilungen fiihren Fossilien; einige enthalten reichliche 
Mengen in bestimmten Lagen. 

Das Fehlen oder Zuriicktreten der Vegetation in den hohen Bergregionen 
gestattet hier dem Geologen, einem bestimmten Fossilhorizonte systematisch 
nachzusuchen, selbst wenn dieser zuniichst nur in einzelnen losen Bliécken ange- 
deutet ist. So konnte denn Waxrcorr auf Grund eines fossilreichen Blockes, 
der mit einer Lawine heruntergekommen war, das Anstehende der ungemein 
fossilreichen Lage im mittleren Kambrium feststellen und dieses selbst ausbeuten. 
Zwei Fundorte lieferten die vielen iiberraschenden Funde aus dem Burgess shale 
der Stephen-Formation. Eine reiche und mannigfaltige Fauna von Crustaceen, 
Witrmern, Holothurien ete. wurde am Abhange des Mt. Field, eine Trilobiten- 
fauna am NW.-Abhange des Mt. Stephen gefunden. Die Schicht liegt iiber 
dunkelgrauen und blauschwarzen Kalksteinen der Stephen-Formation und unter 
sandigen Kalksteinen der Eldon-Formation, 

Die Funde kénnen in mehrfacher Beziehung iiberrasehend genannt werden. 
Einmal durch das Vorkommen deutlicher Reste von Tiergruppen., die man in 
so alten Schichten kaum yvermutet haben wiirde, da sie selbst aus viel jiingeren 
Formationen nur spirlich oder gar nicht bekannt sind. Ferner durch das Er- 
scheinen giinzlich unbekannter Typen und schliesslich durch den ungeahnt 
giinstigen Erhaltungszustand der Reste. Dieser gestattet es eben, die Reste 
selbst solcher Tierabteilungen mit allen méglichen Details deutlich zu erkennen, 
die bisher nur ausnahmsweise oder gar nicht als erhaltungsfiihig galten. Diese 
Erscheinung fiihrt uns zuniichst zu einer Betrachtung der Gesteinsart, in der 
die Reste eingeschlossen sind. 

Der Burgess-Shale ist ein Schieferkomplex, der am Mt. Field etwa 120 m, 
am Mt. Stephen etwa 40 m Michtigkeit erreicht. Es ist ein kieseliger, gele- 
gentlich sehwach kalkhaltiger Sechiefer von fiusserst feinem Korn; in der Grund- 
inasse, die Aggregatpolarisation zeigt, liegen Serizitblittchen und wenige Quarz- 
kérnchen, Kalkkarbonat ist in geringen Mengen als Ausfiillung feiner Wliifte 
vorhanden, Die Bauschanalyse kommt der des Serizits sehr nahe, stimmt sogar 
fast vollstindig damit iiberein, wenn man den Gehalt des Gesteins an Kalkspat 
und Eisenkies in Abzug bringt. Der Kaligehalt betriigt fast 7°, gegeniiber 
einem Natrongehalte von nur etwas iiber '/1°¢. Das urspriingliche Sediment 
muss fiusserst fein geschlimmter Ton gewesen sein, der nunmehr zu Schiefer 
verhiirtet und stellenweise auch in einen Serizitschiefer umgewandelt ist. 

Die Fossilien sind iiberall ganz flach gepresst, auch dort, wo keine deut- 
liche Sehieferung erkennbar ist. Die tiefsten, etwas iiber 2 m miichtigen Lagen 
des Burgess-Shale bilden die Fundstiitte fiir die reichsten Vorkommmnisse: es ist 
die sog. Phyllopoden-Zone. Darin fanden sich die Reste von Spongien, Medusen, 
Holothurien, Brachiopoden, kleinen Gastropoden, von Witrmern verschiedener 
Gruppen, sowie yon zahlreichen Krebstieren aus den Abteilungen der Branchio- 
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poden, Malakostraken, Trilobiten und Merostomen. Zur Gewinnung des Fossil- 
materials wurde die enorme Masse von 115 cbm Gestein von Watcorr und 
seiner Familie zerkleinert. 

Obgleich man doch an ausnahmsweise gute Erhaltungszustiinde von weich- 
hiiutigen Tieren durch die Funde im Solnhofer Plattenkalk gewoéhnt ist, iiber- 
trifft doch das hier Gebotene alle Erwartungen, wie folgende Beispiele zeigen 
mogen. 

Marella splendens W, ist eines der hiiufigsten Tiere, das Ahnlichkeit sowohl 
mit Apus als auch mit Trilobiten zeigt, aber einen harten Panzer besitzt. Daher 
sind denn auch die zartesten Organe an den meisten Stiicken sichtbar. Man 
kennt einen Teil der Kopfanhiinge, die langen, fadenférmigen Antennen, die 
grossen fadenférmigen, mit Borsten besetzten Mandibeln, die 24 Rumpfanhiinge, 





Fig. 1. Sidneya inerpectans Wale A Ritckensehild yon oben, B Kopfschild yon 
unten. K Kopfschild; 1—XII Rumpf- und Schwanzglieder, s Schwimmflosse ; 
a Auge; 1—5 Mundanhiinge: e Epistom; br. Blattartige Kiemen. 


die aus Beinen mit Exopodit und Endopodit sowie mit wohlerhaltenen Kiemen- 
lappen bestehen. Meist ist der Darmkanal deutlich erkennbar, zuweilen die 
sitzenden Augen, oder auch die zarte Ziilmelung der langen, riickwiirts ge- 
wendeten Kopfanhiinge. 

Burgessia bella W. iihnelt auffallend gewissen heutigen Apodiden, i. b. 
Lepidurus, aber es fehlen Anhiinge an den Abdominalsegmenten und es sind 
acht Rumpfanhiinge vorhanden. Unter dem = diimen, leicht deformierbaren 
Schilde sieht man aufs deutlichste die einzelnen Teile des Verdauungstraktus, 
den Magen, den Darm, die Lebersehliiuche; ferner die Kopfanhiinge und hinter 
dem Schilde die Rumpfanhiinge. Die letzteren noch yollstiindiger in der Seiten- 
ansicht. 

Waptia fieldensis W. ist ein branchiopoden-iihnlicher Krebs, aber mit manchen 
Merkmalen der Stomatopoden (Squilla) versehen, besonders durch die seitwiirts 
gerichteten Stielaugen, durch das nach hinten verbreiterte Kopfbrustschild und 
durch die Sehwanztlosse; Antennen und Beinanhiinge sind ebenfalls fihnlich. 

Opabinia regalis W. teilt mit der rezenten Branchiopoden-Gattung Thamno- 
cephalus viele auffallende Merkmale: die Form des Kopfes, seine eigentiimliche 
Proboseis; auch die Kiérpersegmentierung, das verbreiterte Endsegment und die 
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Anhiinge zeigen, soweit erkennbar, eine weitgehende Ubereinstimmung. 

Zwei bemerkenswerte Beispiele yon Merostomen-artigen Krebsen migen er- 
wihnt werden: 

Molaria spinifera W. zeigt eine Kombination yon Merostomen- und Trilobiten- 
Merkmalen, ein dreiteiliges Kopfschild mit gefurehter Glabella, aber keine Augen. 
Auch der Rumpf zeigt Andenutungen der Dreiteilung, die Abdominalregion 
endigt in einem langen Stachel. Anhiinge sind sichtbar, aber nicht sehr deutlich. 
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Fig. 2. Amiskwia sagittiformis Wale, Ko Fig. 38. Wiwariacorrugata Wale, Riieken- 
Kopf; t Tentakel; d Darm; fl; Seiten- — seite. K Kopfgegend; s Schuppen: st 
flosse; fl. Sehwanztlosse. Schuppenstachel. 
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Fig. 4. Canadia setigera Wale. K Kopf; Fig. 5. Oesia disjuneta Wale. K Kopf: 
5 - iS } F ) : ] 
p Poropodien; d Darm: t Tentakel. d Darm; s Segmente. 


Sidneyia inerpectans (Fig 1) wurde yon Waxcort anfiinglich zu den Giganto- 
straken gestellt; jetzt michte er sie eher den Xiphosuren zurechnen, Die Kopf- 
anhiinge sind erhalten, dureh die Sehale scheinen die Kiemenbliitter hindureh, 
wie sie iihnlich von manchen Trilobiten bekannt sind. Aber die Schwanztflosse 
an Stelle eines Endstachels erinnert lebhaft an dekapode Krebse. 

Auch unsere Kenntnis von der Organisation der Trilobiten wird bereichert. 
Schwanziiste, wie man sie bisher nicht kannte, wurden bei Neolenus beobachtet. 
Von Ptychoparia wurden Stiicke gefunden, die Antennen, Kiemen und Beine 
zeigen, Man ersieht daraus, dass auch die kambrischen Vertreter wesentlich 
ihnlich organisiert waren wie die untersilurischen. 
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Unsere bisherige Kenntnis der fossilen Wiirmer beschriinkt sich mit wenigen 
Ausnahmen auf die Réhren, die sie bewohnt haben. Vom Kérper selbst kannte 
man bisher nur spiirliche Spuren. Watcorr fiihrt uns 12 neue Vertreter vor, 
die als deutliche Abdriicke auch die wichtigsten Organisationsmerkmale  er- 
kennen lassen. 

Da findet man Vertreter der Chaetognathen, yon deren Geschichte man 
bisher iiberhaupt nichts wusste. lmiskwa .sagittiformis W. (Pig 2) besitzt schon 
ganz den Habitus der heutigen Vertreter wie Sagitta, i. hb. zeigen die Koérper- 
form und das Auftreten von seitlichen Flossen und einer Endtlésse eine bemer- 
kenswerte Ubereinstimmung in der Lebensweise. 

Ausserordentlich reichhaltig treten Folychaeten auf. Einerseits Formen, 
die durch die Riickenbeschuppung zu den heutigen Aphroditiden enge Beziehungen 
erkennen lassen, Wiwazia, andererseits die langgestreckte Canadia, die von 
lebenden durch den langgestreckten, schuppenlosen Kérper abweicht: die kurzen 
Parapodien mit den langen Borstenbiischeln und die beiden Tentakeln sind sehr 
wohl erkennbar. 

Endlich fehlen auch Vertreter der Gephyreen nicht, obgleich diese Tiere 
keinerlei Hartgebilde besitzen. Oesia (Pig. 5) scheint dieser Klasse zugerechnet 
werden zu miissen, gleicht auch nach Warcor einer lebenden japanischen Art. 
Die Stellung von Ottoia ist zweifelhaft; sie zeigt zahlreiche Segmente, die sie 
als Gephyree nicht haben sollte. Gegen die Polyehiiten-Natur spricht das Fehlen 
von Parapodien; dagegen scheinen enge Beziehungen zu den Egelwiirmern  vor- 
handen zu sein. 

Diese Auslese aus der grossen Zahl yon mehr oder weniger gut erhaltenen 
Witrmern gibt eine gute Vorstellung von der ungewoéhnlich giinstigen Uberliefe- 
rung, aber noch besser wird diese Erseheinung durch die Reste anderer weich- 
hiiutiger Tiere illustriert, z. B. der Holothurien. Diese Echinodermenklasse war 
aus frithe.en Zeiten durch mikroskopische Kalkgebilde und zwar bis zum Karbon 
zuriick bekannt, Jetzt lernen wir sie in Abdriicken des ganzen Kirpers kennen, 
wie Mackenzia, die offenbar den Synaptiden nahesteht, i. B. der Gattung Syn- 
aptula, sowie Louisella, die zu den Holothuriiden gestellt werden darf, da sie zwei 
Reihen yon Podien auf der abgetlachten Bauchseite zeigt. 

Als zweifelhaft in ihrer Zugehérigkeit muss Eldonia bezeichnet werden 
trotz der geradezu gliinzenden Erhaltung zahlreicher Stiieke. Watcorr hielt sie 
anfiinglich fiir eine Meduse wegen des schirmartigen, radial gelappten Kérpers, 
in dem zahlreiche Radialkaniile deutlich sichtbar sind. Aber ein spiral gedrehter 
Nahrungskanal wurde in wesentlich gleicher Form an iiber 200 Exemplaren  be- 
obachtet; er zeigt eine Teilung in Mundraum, Osophagus, Magenraum und Darm, 
und der Kanal endigt auf derselben Seite wie der Mund. Dieses Merkmal hat 
dann dazu gefiihrt trotz sehwerer Bedenken das merkwiirdige Fossil als 
eine schwimmende J/olothurie anzusprechen, Welehe Deutung man auch vor- 
ziehen mag, die Funde verlieren dadureh nicht an Wichtigkeit.  Erst wenn 
Watcort’s grosse Monographien ersehienen sind, die sicher noch viel neues Material 
enthalten werden, und wenn das Staunen einer ruhigen Betraehtung gewiehen 
ist, wird die Zeit zu kritischen Besprechungen iiber die Ausdeutung der Reste 
gekommen. sein. 

Aber gewisse Betrachtungen allgemeiner Natur sind jetzt sehon zuliissig. 
Wir haben einen ganz neuen Einbliek in den Stand der wirbellosen Tier- 
welt des Meeres zur Zeit des Kambriums erhalten, Von vielen Tiergruppen, die 
inan bisher fossil gar nicht oder nur andeutungsweise kannte, erfahren wir jetzt, 
dass sie im Kambrium sehon existierten, vielfaech sogar in Gestalten, die von 
heutigen gar nicht wesentlich verschieden sind, ja ihnen sogar sehr nahe kommen, 
soweit die allgemeine Organisation in Frage steht, Sie sind kaum primitiver zu 
nennen als die lebenden, Das gilt beispielsweise fiir manche Holothurien, 
Wiirmer, Branchiopoden. Die Persistenz der Form und Organisation 
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durch ungeheuer lange Zeitriume wird damit fiir einen erheblich 
grésseren Kreis yon Typen erwiesen, als man bisher wusste. Was man bisher 
zumeist als sonderbare Ausnahme ansah, wird jetzt mehr und mehr zu einer g e- 
setzmiissigen Erscheinung gestempelt, wenigstens fiir die Meeresbewohner. 
Beobachtungen andcrer Art bekriiftigen das. “So darf in diesem Zusammenhange 
nur folgendes Beispiel erwiilmt werden. In Seen Tasmaniens hat man die Syn- 
caride Anaspides gefunden, und diese hat sich yon einem karbonischen Krebs 
Priianaspides, der auch schon das Siisswasser bewohnte, nur als in ganz unter- 
geordneten Einzelheiten verschieden erwiesen. Die unter dem Namen Haliserites 
bekannte Meeresalge aus der Familie der Fueaceen weicht in keinem wesent- 
lichen Merkmale von mancehen jetzt bei uns lebenden Arten der Gattung Fucus 
ab, und wenn wir die altpalitozoischen Zweischaler in dieser Hinsicht  priifen, 
so zeigt sich hier in zahlreichen Beispielen, wie damals schon Gestalten exis- 
tierten, die von den heutigen Nachkommen wesentlich nur durch eine weniger 
vollkommene Artikulation und dureh geringere Dicke der Schale abweiehen, in 
ihrer sonstigen Organisation{von den heutigen aber kaum irgendwie versehieden 
gewesen sein kinnen. 

Trotz der Unsicherheit, die der Ausdeutung vieler kambriseher Formen noch 
anhaftet, lisst sich doch ein Ergebnis aus den neuen Funden mit grisserer Be- 
stimintheit ableiten als bisher, niimlich die frithzeitige Trennung so- 
wohl der Klassen und Ordnungen, als aueh der Familien oder 
Gattungen. Bei den meisten Funden von Wiirmern und Helothurien, aber 
auch bei manchen Krebsen kann man gar nicht im Zweifel dariiber bleiben, in 
welche der jetzt lebenden Unterordnungen oder Familien sie zu stellen oder mit 
welchen heutigen Gattungen man sie vergleichen soll. Fast immer lassen sich 
Beziehungen zu bestimimten heutigen Formen feststellen. Wenn solche bei 
vielen Krebsen weniger klar hervortreten, so hat das wohl seinen Grund in der 
Lebensweise der kambrischen Vertreter. Wie die Trilobiten so diirften auch 
die meisten anderen dieser Krebse eine nektonische Lebensweise gefiihrt haben; 
spiiter siud manche zu kriechenden Formen geworden oder haben sich gar aufs 
feste Land begeben, und dadureh haben sie stiirkere Umbildung erfahren, als 
Formen, deren Lebensweise im wesentlichen gleich geblieben ist. 

Die Auffindung so zahlreicher und wohl erhaltener Reste ans Tiergruppen, 
die man fossil kaum kannte, in einem besehrinkten Gebiete ist geeignet, uns 
die Zufiilligkeit der Cberlieferung in drastischer Weise zum Bewusst- 
sein zu bringen. Zugleich verstiirkt sich aber auch die begriindete Aussicht auf 
weitere derartige Bereicherungen unserer Kenntnisse, denn nur ein versechwindend 
kleiner Teil der Festliinder ist) schon so griindlich durehforseht, dass es aus- 
sichtslos erscheinen kinnte, nach neueh Funden darin zu suchen, 

Neuere Arbeiten Watcorr’s tiher die kambrisehe Formation 
und ihre Fauna: 

Cambrian Geology and Paleontology. Smithsonian Mise. Collections 

Washington vol. 

I. 1. Nomenclature of some Cambrian Cordilleran Formations. 


| is 53 — 1908. 
2. Cambrian Trilobites. 52 S. 6 Taf. 33 — 1908. 
5. Cambrian Brachiopoda: Descriptions of new genera and 

species. 8 S. 4 Taf. d3 — 1908. 
4. Classification and Terminology of the Cambrian Brachio- 

poda. 27.8. 1 Taf. 53 — 1908. 
5. Cambrian Sections of the Cordilleran Area. 648.10 Taf. 53 1908. 


6. Olenellus and other genera of Mesonacidae. 141 S. 
20 Taf. 53 — 1910. 
7 Pre Cambrian Rocks of the Bow River Valley, Alberta, 
Canada. 9 S. i } 1910. 
Index zu 1—7. 61S. 93 — 1910, 




















584 Geologische Vereinigung. 


II. 1. Abrupt Appearance of the Cambrian Fauna on _ the 


North American Continent. 168. 1 Karte. 57 — 1910. 
2. Middle Cambrian Merostomata 24 S. 6 Taf. at — 1911. 
3. Middle Cambrian Holothurians and Medusae. 27S. 6 Taf. 57 — 1911. 
4, Cambrian Faunas of China. 40 S. 4 Taf. 57 — 1911. 
5. Middle Cambrian Annelids. 34 S. 6 Taf. 57 — 1911. 
6. Middle Cambrian Branchiopoda, Malacostraca, Trilobita 

and Merostomata. 85 8S. 11 Taf. b7 -— 1912. 

Einladung 
zur 


Hauptversammlung am Samstag den 4. Januar 1913 
nachmittags 3 Uhr in Frankfurt a. M.. 


im grossen Hérsaal des Senckenberg-Museums, Victoriaallee 7. 


1. Geschiaftssitzung: Jahresbericht und Neuwahl des Vorstandes. 
2. Angemeldete Vortrige: 
Dr. E. Liksecanc: Diffussionsvorgiinge in der Geologie. 
Dr. J. Wanner: Zur Geologie der Mollukken, 
Prof. K, Denincer: Zur Geologie der Mollukken, 
Prof. G. StretnMANN: Die Bedeutung der jiingeren Granite in den Alpen. 
Prof. O. Wickens: Die regionale Geologie im Hoehschulunterricht. 
Prof. O. Srurzer: Uberblick iiber den geologischen Aufbau des. siid- 
lichen Katanga (Belgisch Kongo). 
Dr. W. Frevpenserc: Die klimatischen Zustiinde des Eiszeitalters und 
ihre Bedeutung fiir die Menschenrassen. 


Sonntag den 5. Januar. 
Vormittags 94/2 Uhr: Vortragssitzung. 


% i ae sJesichtigung des Palmengartens. 


Anmeldungen zu weiteren Vortriigen bittet man an Herrn Dr. Drever- 
MANN, Frankfurt a. M., Victoriaallee 7, zu richten. 


Der Vorstand. 














Taf. VIL. 


Bd. IIL. 


Geologische Rundschau. 
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INHALT 


I. Aufsiitze und Mitteilungen: 


Seite 


Andrée, K., Uber Sand- und Sandsteinkegel und ihre Bedeu- 
tung als Littoralgebilde. (Mit Tafel VII)... . . . 637 

Hahn, F. F., £.0. Ulrichs » Revision der Palacozoischen Sy sonia 
— ein Merkstein der Stratigraphie als Wissenschaft? . 544 


II. Besprechungen: 


A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung: 


Fortschritte in der geologischen Kenntnis der Zentralalpen westlich vom 


Brenner. IV. Das Gebirge westlich vom brenner. (I. Heritseh 5a7 
Biicher- und Zeitschriftenschau 573 
Personalia usw. 576 
hentia . , 576 
Geologische Vereinigung. 

G. Steinmann, Die Bedeutung der neueren Forschungen iiber die kam- 
brische ‘Tierwelt. Mit 5 Textfiguren) . . Brera, oe Sw 
Kinladung zur Hauptversammlung am 4. Januar 1913 = Bi bestia tact sar 





Die Fachgenossen und Verleger werden gebeten, 
Bicher und Sonderabziige zum Zweck der Besprechiung 
an den Verleyger der Rundschau, Withelm Engelmann, 
Leipzig, Mittelstrape 2 zu senden. Ebendahin sind 
auch Beschwerden tiber nicht zugegangene Hefte der 
Zeitschrift zu richten. 





Zusendungen an die Redaktion. 
An den Redakteur Professor G. Steinmann, Bonn, Poppelsdorfer Allee 98 
sind zu senden: 
1. Manuskripte von Aufsiitzen und kleineren Mitteilungen, Notizen usw. 
2. Besprechungen aus den Gebieten: Tektonik, Niveauschwankungen, 
Morphologie, Erosion, Glazialgeologie, Sedimentbildung, Erdil, Kohlen, 
usw. Geologischer Unterricht. 

An den Mitredakteur Professor W. Salomon, Heidelberg: 
Besprechungen aus den Gebieten: Chemische Geologie, Petrographie, 
Salzlagerstiitten. Metamorphosen, Erzgangbildung, Priikambrium, Erd- 
inneres, Vulkanismus, Erdbeben, Geologie anderer Weltkirper, Tech- 
nische Geologie. 

An den Mitredakteur Professor O. Wilckens, Jena, Reichardtstieg 4: 
Besprechungen aus den Gebieten: Stratigraphie, Regionale Geologie. 

Die Verfasser von Aufsiitzen und Mitteilungen erhalten 100 Sonderabziige 

unentgeltlich. weitere gegen Erstattung der Herstellungskosten. Zusammen- 
fassende Besprechungen werden mit 60./, Einzelreferate und kleinere 
Mitteilungen mit 40 ./ fiir den Bogen honoriert. Von den Besprechungen 
werden 50 Sonderabziige unentgeltlich. weitere gegen Erstattung der Herstellungs- 
kosten geliefert. 

Uber dic Beigabe von Abbildungen ist vorherige Verstiindigung mit der 

Redaktion erforderlich. 
Im Manuskript sind zu bezeichnen: 


Autornamen ‘Majuskel), Fossiliennamen —— — — (kursiv), 
wichtige Dinge ————— gesperrt), Uberschriften —————— (fett). 














Auszug aus den Satzungen der ,,Geologischen Vereinigung“. 


$ 3. Mitgliedschaft. 


Die Anmeldung xur Mitgliedschaft erfolgt an den Kussenfiihrer+. Das 
Eintrittsgeld betriigt 5 M., der Jahresbeitrag 10 M. fiir Personen 
sowohl wie fiir Institute, Bibliotheken usw. Die lebensliingliche Mit- 
gliedschaft einer Person kann durch einmalige Zahlung von 250 M. 
erworben werden. Wer eine einmalige Zahlung von 1000 M. leistet, 
wird als Stifter gefiihrt. Alle Mitglieder erhalten die ,,Geologische 
Rundschau* unentgeltlich und portofrei zugestellt. 

Der Jahresbeitrag ist bis Ende Januar an den Kassenfihrer + einxuxahlen. 
andernfalls wird er durch Postauftrag erhoben. Verweigerung der Zah- 
lung bedeutet Austritt aus der Vereinigung und zieht Einstellung der 
Zusendung der Zeitschrift nach sich. 


Der Vorstand: 


Ehrenprisident: E. Suess (Wien 


I. Vorsitzender: E. Kayser Marburg 
Stellvertret. Vorsitzender: Ch. Barrois (Lille 

> > G. A. F. Molengraaff (Haag 

> A. Rothpletz (Miinchen 

> Th. Tschernyschew (St. Petersburg 
Schrifttihrer: Fr. Drevermann (Frankfurt a. M., Senckenbergi- 


sches Museum, Victoria Allee 7) 
Stellvertret. Schriftfiihrer: R. Richter (Frankfurt a. M. 


Redakteur: G. Steinmann (Bonn 
Mitredakteur: W. Salomon (Heidelberg) 
> O. Wilckens (Jena 
+ Kassenfiihrer: H. Schulze-Hein (Frankfurt a. M., Eschenheimer Anlage’. 








Chemisches Laboratorium von Prof. Dr. M. Dittrich 


Heidelberg, Brunnengasse 14 


Mineral-, Erz- und Gesteinsuntersuchungen fiir wissenschaftliche und 
technische Zwecke. — Quell- und Mineralwasseranalysen. — Unter- 
suchungen auf Radium und Radioaktivitat. 
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neuer Mineralogischer i 


| Acadeullinieen u. Geologischer Appa- 


rate und Modelle 


bei Gelegenheit der Versammlung der Mineralogischen, Gesellschaft 
und der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte vom 
15.—21. September in Miinster in Westfalen. 
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| a 

oO ———— 
Die Ausstellung umfafte die im Laufe des letzten Jahres neu be- 
schriebenen und konstruierten Apparate und Modelle: 





a) mineralogische Apparate und Modelle: 


. Linck’scher Apparat zur Bestimmung des spezifischen Gewich- 
tes, eine Skala von 24 Glaswiirfeln als Indikatoren mit dem 
spezifischen Gewicht von 2.240-—-3.555. M. 21.- 

- Modell zur Demonstration des rhombischen Schnitts, nach 
Hintze. M. 11.— 

. Modell fir die Ableitung des Rhombendodekaeders aus dem 
Wirfel, nach Hintze. M. 30.— 

. Transporteur fiir Kristallzeichnungen, nach Hutchinson. M. 12. 

. Zeichenblock fiir die sphirische Projektion, nach Noll. M.8. 

3. Topasmodell zur Demonstration des Gesetzes der rationalen 
Kantenschnitte (Hauy), nach Johnsen... M. 7.50 

. 16 Modelle zur Demonstration der Atzmethode, nach Wulff. 
M. 75 

. Lichtschwingungsmodelle aus Draht, nach Vrba. M. 13.— 

. Modell des Nicol’schen Prismas aus Glas, nach Vrba. M. 12.50 

. 41 Pappmodelle verzerrter Kristalle M. 90.— und 7 gesetzmafige 
Kristallverwachsungen, nach Vrba. M. 32.50 


b) geologische Modelle: 


6 Modelle zur Erlauterung der ozean. Salzbildungen, nach 
Boeke. M. 120.-— 
. 2 Modelle zur Erlauterung der ozean. Salzbildungen, nach 











5. Modell eines ausgezeichneten Dorygnatus sp. (Plieninger) Holz- 
maden. M. 50. 

. Geologische Reliefmodelle der Inseln: Helgoland, M. 60.—, 
Santorin, M. 100.—, Palma M. 60.— 

: eee Reliefmodelle des Atna M. 250. , Schweizer Jura, 
M. 60.- 

. Reliefmodelle einer Talsperre (Urfttalsperre). A. Modell gO yaa 
mauer, M.55.--. B. Modell der Sperrmauer mit FluSlauf. M. 100.- 


Ferner wird ausgestellt eine Suite von 13 Gesteinen und Diinn- 
schliffen der primdren Platinlagerstatte von Koswinezki im Ural, 
gesammelt und beschrieben von L. Duparc in Genf. M. 120.— 











Se 


Dr. F. KRANTZ 


Jaenecke. M. 55.— 

. 9 Geotektonische Modelle, nach Steinmann. M. 450.— 

. Modell eines Ichthyosaurus mit Haut von Holzmaden. M. 60.— 

oO 
Rheinisches Mineralien-Kontor 

Fabrik und Verlag mineralogischer und geologischer Lehrmittel 


Gegr. 1833 BONN a. Rhein. Gegr. __d 


In diesem Hefte betinden sich Prospekte der Verlagsbuchhandlungen Wilhelm 
Engelmann in Leipzig iiber »Arldt, Entwicklung der Kontinente« und Friedr. 
Vieweg & Sohn in Braunschweig iiber »Hifer von Heimhalt, Grundwasser und 
(Juellen. 

a 


Druck von Breitkopf & Hirtel in Leipzig. 








